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Todos los objetos que nos rodean y los materiales que utilizamos diariamente están formados 
por átomos, moléculas, por mezclas de compuestos. Conceptos que son propios de la química y 
que por ser cotidianos podrían ser de fácil asimilación, sin embargo, en el área de la química, se 
han encontrado dificultades en cuanto al aprendizaje de las categorías conceptuales de la misma, 
ya que en el proceso de enseñanza son desligados de los otros campos del saber, lo que genera 
dificultades para comprender su utilidad y aplicación de manera significativa en la vida cotidiana. 
Lo anterior evidencia la necesidad de generar propuestas que contribuyan a mejorar esta 
situación, por lo que se plantea la presente investigación en la Institución Educativa Ciudad de 
Cartago, la cual evidencia las dificultades mencionadas, prueba de esto son los resultados en los 
últimos años de las pruebas SABER 11, en las cuales se observa que no se han dado cambios 
significativos en las competencias de identificar, explicar e indagar procesos químicos. Por esta 
razón se plantea el interrogante: ¿Cómo intervienen las múltiples representaciones en el logro de 
aprendizajes profundos de conceptos químicos en el tema de soluciones? 
Los resultados obtenidos muestran que al realizar diferentes intervenciones didácticas donde 
se construye un concepto desde múltiples representaciones y relacionándolos con implementos 
que se usan en su vida cotidiana, los estudiantes obtienen motivaciones que facilitan su proceso de 
aprendizaje, llevándolos a un aprendizaje en profundidad. 
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1. Ámbito problémico 
 
En el contexto actual de la educación, a pesar de los avances teóricos que retroalimentan la 
práctica docente para promover los aprendizajes de los estudiantes, aún se evidencian dificultades 
en la comprensión de las categorías conceptuales de la química, ya que no se relacionan con otros 
campos del saber y además se ven de manera descontextualizada, por lo que desconocen su utilidad 
y aplicación de manera significativa en la vida cotidiana. Tal como lo plantean Díaz & Kempa 
(1991), cuando se habla de dificultades en el aprendizaje de las ciencias, se evidencia que los 
estudiantes no tienen éxito en el aprendizaje de una idea, concepto o resolución de un problema. 
Estas dificultades pueden radicar en varias dimensiones, generalmente son extremadamente 
complejas y se asocian entre otros factores, con la motivación de los estudiantes, y con limitaciones 
en la combinación de teorías y conceptos básicos de matemáticas para la resolución de un 
problema.  
En este sentido, se puede entender lo expuesto por Yánez (1995, citado en Cárdenas & 
González, (2005) quien considera que las dificultades de aprendizaje pueden ser de origen interno 
al aprendiz o de origen externo.  Yáñez et al. comenta que las dificultades de aprendizaje de origen 
interno, están derivadas del estilo de aprendizaje y de la capacidad del estudiante para organizar y 
procesar información, o en algunos casos se origina por la poca competencia lingüística, mientras 
que, se consideran dificultades de aprendizaje externas al individuo, entre otras, la naturaleza 
propia del objeto de aprendizaje, en este caso la naturaleza de la química, la demanda de la tarea y 
el estilo de enseñanza. Según la investigación llevada a cabo por Cárdenas (2006) se encuentra 
que los temas de dificultad frecuente para los estudiantes de química son la estequiometria, la 
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ecuación de estado, el equilibrio químico y las soluciones, lo cual se puede explicar por los factores 
internos y externos como la capacidad de procesamiento de información y la naturaleza de la 
química respectivamente.   
Esta problemática en la didáctica de las ciencias y principalmente de la química,  se puede 
enmarcar en lo que  Izquierdo  (2005, citado en: Camacho,  (2008) denomina como “la crisis de 
la enseñanza de la química”, que se manifiesta en los malos recuerdos de las personas que han 
experimentado procesos de aprendizaje de la química de forma inadecuada por su complejidad y 
además, los docentes que se encargan de la enseñanza de esta disciplina, hacen que sea difícil la 
aplicación del conocimiento y por esta razón los estudiantes creen que éste no sirve para explicar 
nada de su entorno.   
Abordando la problemática expuesta, esta investigación, se centra en la Institución Educativa 
Ciudad de Cartago, en la cual se evidencian las dificultades ya mencionadas, evidencia de esto son 
los resultados en los últimos años de las pruebas SABER 11, donde se puede observar que no se 
han dado cambios significativos en los desempeños alcanzados por los estudiantes, tal como los 
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Grafico 1.  Comparativo pruebas saber 11 IECC por competencias en ciencias naturales 
durante los últimos 4 años.   
Fuente: autor  
 
En la gráfica 1 se compara el nivel de competencia de los últimos cuatro años en Pruebas 
Saber 11 en el área de ciencias naturales, en esta se puede observar que el número de estudiantes 
en el nivel alto en la Institución educativa disminuye con el tiempo en cada una de las 
competencias, hasta la actualidad donde no cuenta con ningún estudiante en el nivel de desempeño 
alto para las competencias de explicar e indagar, y tan solo un 1,5 % en la competencia identificar. 
La mayoría de los estudiantes se encuentran entre los niveles medio y bajo, de forma variable, sin 
embargo, hay un leve avance en los últimos años de bajo a medio en todas las competencias. 
Grafico 2. Comparativo de los resultados promedio de las pruebas Saber 11 IECC en el 
































       Fuente: autor 
 
La grafica 2 presenta la comparación de los resultados obtenidos en los últimos cuatro años 
en Pruebas Saber 11 en el área de ciencias naturales, en cuanto a la tendencia institucional siempre 
se encuentra por debajo de la media nacional, se observa que la diferencia entre estas siempre es 
de 4 puntos relativamente y aunque la institución entre los años 2010 y 2012 ascendió, la media 
nacional también lo hizo; en el año 2013 se observa que la puntuación bajó respecto al año anterior. 
Se observa que la Institución desde el año 2010 se encuentra por debajo de la media teórica 
nacional, donde la tendencia de la Institución no muestra un avance, revelando de esta manera, 
que los estudiantes presentan deficiencias en la concepción de conocimientos e interpretación de 
los mismos.  
El origen de esta problemática institucional se ha analizado desde diferentes puntos de vista, 
hasta el momento se han identificado algunas posibles causas de estos problemas, una de estas es 
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la desmotivación del estudiante hacia el lenguaje de la química, cuando se aborda a los estudiantes 
sobre este tema, ellos expresan que se les dificulta el lenguaje de la química, ya que no le 
encuentran la aplicabilidad a los procedimientos químicos en la vida cotidiana. Otras causas 
podrían ser el desconocimiento de las representaciones utilizadas por los estudiantes sobre los 
temas que se están tratando en clase, como también desconocer las concepciones de los estudiantes 
por parte de los docentes sobre la temática abordada. 
También se presentan dificultades ontológicas con respecto a las situaciones cotidianas y su 
relación con la ciencia, pues los estudiantes no establecen una relación estrecha entre lo que ven o 
conocen a diario con lo que se hacen en clase, pues solamente creen en lo que se percibe 
sensorialmente y ponen en duda todos aquellos procesos químicos que no se pueden palpar u 
observar, volviéndose para ellos una realidad solo para el aula de clase. Otra gran barrera que se 
presenta es la forma en la cual se aprenden los conceptos y reglas en el proceso de aprendizaje, 
pues este se realiza de forma memorística y repetitiva sin dar lugar a un proceso de análisis y 
reflexión, y además no se establece una interrelación entre los diferentes temas de química y se 
tratan como si estos fueran aislados unos de otros (Furió & Furió, 2000). 
Entre los diversos temas que se abordan desde el curso de química, con los cuales los 
estudiantes tienen gran dificultad, está  la temática de soluciones, porque estas se deben interpretar 
en forma de representación simbólica matemática, biológica y química, además los estudiantes 
presentan diversas dificultades en la forma de interpretar los conceptos, pues estos son aprendidos 
de forma memorística y no son asociados con las actividades del diario vivir, volviendo de esta 
manera los conceptos mecánicos que solo se utilizan para el manejo del aula y sin validez de 
comprobación, disminuyendo de esta forma la posibilidad de realizar una reflexión o un análisis 
de algún problema. 
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Estas dificultades conllevan a que los docentes de la institución buscando mejorar los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de la química, implementen la estrategia de eliminar algunas 
categorías conceptuales que le causan dificultad a los estudiantes, para motivarlos y centrarlos en 
procesos menos complejos de aprendizaje.    
En este contexto se propone realizar procesos de modelización del conocimiento de los 
estudiantes que permitirá dar solución a algunas problemáticas propuesta como la relación entre 
la teoría y la práctica, dándoles sentido a las fórmulas químicas, explicando lo que pasa a su 
alrededor, y analizando cual es la distancia que toman los estudiantes entre el proceso de teoría y 
práctica (Merino & Izquierdo, 2011). 
Por esta razón se plantean las siguientes preguntas de investigación: ¿Por qué se les dificulta 
a los estudiantes el aprendizaje profundo de la química? ¿Cómo influye el contexto del estudiante 
en sus diversas representaciones de un tema? ¿El uso de múltiples representaciones en la enseñanza 
promueve el aprendizaje en profundidad de conceptos químicos? ¿Cómo intervienen las múltiples 
representaciones en el logro de aprendizajes profundos en el tema de solucione químicas? Dar 
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2.1 Objetivo general 
 




2.2. Objetivos específicos 
 
• Modelizar el desarrollo del aprendizaje en profundidad sobre el tema de las soluciones 
químicas. 
• Comprender las relaciones entre la enseñanza con base en el uso de las representaciones 









3. Marco teórico 
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El marco teórico de esta investigación se desarrolla en cuatro grandes aspectos: en primer 
lugar, un estado del arte sobre el tema; en un segundo lugar, la didáctica de la química, 
especialmente en el uso de las representaciones múltiples; como tercer aspecto el aprendizaje 
profundo y por último, los modelos que permiten construir la estructura teórica y metodológica 
para realizar la modelización de las relaciones entre el uso de representaciones múltiples y el 
aprendizaje profundo en soluciones químicas. 
 
3.1. Estado del arte 
 
Para lo cual se tienen en cuenta algunos estudios a nivel internacional y nacional, afines con 
el proceso de enseñanza de la química:  
En el ámbito internacional, se encuentran varios estudios que relacionan el aprendizaje 
profundo y la enseñanza de la química, en este sentido, Camacho (2008), con su trabajo titulado 
“La enseñanza de la química desde el modelo integrado de aprendizaje profundo, MIAP. fortalezas 
y debilidades”, realizado en la Universidad Católica de Chile, expuso una revisión teórica de 
enfoque cognitivista, que pretende proporcionar elementos a los docentes de química de básica 
secundaria y media, sobre cómo aprenden en profundidad los estudiantes en el aula las ciencias, 
tomando como punto de partida la diferencia existente entre el aprendizaje logrado por sí mismo 
y el apoyo planificado y cuidadoso del mediador, y de esta forma presenta algunas estrategias que 
faciliten la enseñanza explícita de destrezas del pensamiento en búsqueda que los estudiantes 
aprendan a comprender, profundizar y extender sus conocimientos en una forma más profunda y 
significativa y que los profesores conozcan su disciplina y establezcan nuevas estrategias en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje que se llevan a cabo en el aula, buscando que por medio del 
  9 
 
 
conocimiento los estudiantes sean críticos, creativos y metacognitivos desde un conocimiento 
científico en el contexto cultural y social al que pertenecen (Camacho, 2008)  
En este sentido  Diasa, Pedrosa, Neri &Watts, (2005) con su trabajo denominado “Teaching 
for quality learning in chemistry”, pretendió aumentar la interacción entre el alumno, el profesor 
y la tarea de aprendizaje para de esta manera aumentar la calidad en el aprendizaje por medio de 
estructuras basadas en conocimiento, en un contexto motivacional y de aprendizaje activo 
adecuado, este estudio fue realizado mediante preguntas formuladas por los estudiantes que fueron 
recogidas por correo electrónico, buzón de preguntas de aula y resultados de las sesiones, las cuales 
mostraron  la necesidad de un cierto grado de interacción entre profesores - estudiantes y entre 
estudiantes, mostrando de esta manera, que los estudiantes al tener una mayor interacción con el 
docente expresan sus dudas, facilitando de esta manera una mejor comprensión del tema.   
Por su parte Galagovsky, Rodríguez, Stamati & Morales, (2003) en su investigación titulada 
“Representaciones mentales, lenguajes y códigos en la enseñanza de ciencias naturales. Un 
ejemplo para el aprendizaje del concepto de reacción química a partir del concepto de mezcla” 
muestra las relaciones entre la enseñanza de la química y las representaciones mentales, realizada 
desde una metodología de indagación de tipo cualitativo, según un paradigma interpretativo con 
diseño descriptivo donde se recogió información, identificando dificultades, para realizar 
comparaciones y así evaluar los aprendizajes, proponiendo posibles cambios en la práctica 
pedagógica del campo de la química en particular. Los investigadores encontraron dos dificultades, 
una asociada a la brecha que se produce entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje científico erudito, 
ya que la apropiación del lenguaje científico es un proceso gradual y contextualizado y la otra 
centrada en las grandes diferencias entre las diversas representaciones mentales idiosincráticas que 
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construyen los alumnos acerca del mundo natural y las correspondientes representaciones mentales 
que tienen los expertos sobre los mismos temas. 
Raviolo, Siracusa, Gennari & Corso, (2004), en su estudio “Utilización de un Modelo 
analógico para facilitar la comprensión del proceso de preparación de disoluciones”, realizaron un 
estudio con 32 estudiantes universitarios de primer año, de la asignatura introducción a la química, 
pertenecientes a un grupo completo del ciclo básico de las carreras de Ingeniería, con un promedio 
de edad de 19,7 años, en el que mediante un modelo de cuadros y puntos (MCP) se realiza la 
comprensión del concepto de concentración y de los cálculos y procedimientos de preparación de 
una disolución volumétrica. Esta investigación se realizó por medio de un estudio descriptivo 
basado en la observación de los estudiantes durante la realización de las actividades y el análisis 
de las respuestas dadas por ellos mediante un cuestionario final de autoevaluación, el cual arrojó 
como resultado que el conocimiento que tienen los estudiantes sobre los modelos en ciencias es 
limitado y por medio de esta técnica se mejora la comprensión de los aspectos conceptuales 
cualitativos de las disoluciones. 
En cuanto a los procesos de enseñanza de los docentes, se toma como referencia la 
investigación realizada por Martín del Pozo (2001), denominada “Lo que saben y lo que pretenden 
enseñar los futuros profesores sobre el cambio químico”; donde se cuestionan a 24 futuros 
profesores asistentes a las sesiones de clase de la investigadora, en las cuales ejercen su actividad 
con alumnos de 12 a 14 años. Esta investigación pretendió explorar aspectos de las concepciones 
de los futuros profesores, mediante cuestionarios y actividades escritas. En esta investigación se 
llega a la conclusión que los futuros profesores están realizando sus transformaciones didácticas 
de forma poco motivacional, fragmentada, con diversidad de conceptos, dificultando así la 
comprensión del concepto de cambio químico.  
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Dentro de la panorámica nacional se encontraron investigaciones enmarcadas solo en los 
procesos de enseñanza de la química y las diferentes problemáticas de la misma. Una de estas 
investigaciones es la desarrollada por Tejada, Chicangana & Villabona, (2013) titulada 
“Enseñanza de la química basada en la formación por etapas de acciones mentales (caso enseñanza 
del concepto de valencia)”, la cual fue llevada a cabo en el año 2003 en Cartagena, con base en 
diferentes teorías de los procesos de enseñanza y aprendizaje, buscando de esta manera una 
asimilación significativa del concepto de valencia química.  Mediante esta experiencia se buscó 
que el estudiante implementara una didáctica que tuviera una conexión conceptual entre diversos 
temas, que dieran explicación a la formación de diferentes compuestos químicos dependiendo de 
su naturaleza.  
Así mismo, la Fundación Internacional de Pedagogía Conceptual Alberto Merani Bogotá, 
bajo la supervisión de Melo y Silva (2008), realizó la investigación titulada “Enseñanza de ciencias 
naturales y química en educación básica secundaria desde el enfoque de la pedagogía conceptual”, 
donde buscaban que los estudiantes de 8º y 9º grado desarrollaran auténticas competencias 
científicas, logrando su motivación al encontrarle pertinencia al aprendizaje, comprensión y 
estructuración al ordenar sistemáticamente en su mente los conocimientos al respecto, su dominio 
y capacidad aplicativa, acercándose de esta forma al trabajo propio de las ciencias. Este proceso 
fue realizado en 3 fases: afectiva, cognitiva y expresiva o ejecutiva, encontrando que esta propuesta 
es transferible al aula de clase y del dominio disciplinar del docente. 
Otra investigación del proceso de prácticas pedagógicas es la realizada por García (2000) 
que se titula “La solución de situaciones problemáticas: Una estrategia Didáctica para la enseñanza 
de la química”, fue una investigación que se llevó a cabo con un grupo experimental  conformado 
al azar por 16 estudiantes de diferentes clases sociales (alta, media, popular), dos de ellos 
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provenientes de la ciudad de Santafé de Bogotá y estudiantes del colegio Alvernia, y el resto 
provenientes de la ciudad de Medellín, cuatro del Colegio Calasanz, seis del Instituto Tecnológico 
de Castilla y cuatro del Colegio Piloto para el futuro de Belén Rincón. Todos ellos cursaban el 
grado décimo de educación media técnica. La investigación estaba fundamentada en una estrategia 
didáctica basada en el modelo de enseñanza problémica y en los enfoques que estudian la 
resolución de problemas como una forma de desarrollar la creatividad y como un proceso que 
puede ser enseñado a través del diseño de heurísticos y herramientas heurísticas adecuadas. Este 
estudio se llevó a cabo mediante un cuestionario inicial  y un cuestionario final  de cuatro 
elementos básicos: (a) diseño de situaciones problemáticas creativas; (b) diseño de un ambiente 
creativo en el aula; (c) diseño y utilización de un heurístico general; y (d) utilización de un sistema 
de autodirección, este proceso se realiza mediante los cuadernos de trabajo en clase y en búsqueda 
de un proceso de resolución de problemas, haciendo que los estudiantes aprendan a manejar el 
nivel de consciencia en sus procesos de aprendizaje.  
En la isla de San Andrés,  se realizó una investigación de tesis doctoral en la enseñanza de 
la química por De la Rosa Rodríguez (2011), que tuvo como título “Problemáticas y Alternativas 
en la Enseñanza de la Química en la Educación Media en la Isla de San Andrés, Colombia”, en la 
cual se buscaba identificar la percepción del estudiantado sobre la enseñanza de la química y su 
importancia tanto en la formación profesional como en la vida cotidiana, a los estudiantes que 
termina su formación en educación media, para esta se realizaron una serie de encuestas a un grupo 
de estudiantes de grado 11 en el año 2011, de las catorce instituciones de la isla que incluyen este 
grado en sus programas regulares. Con este estudio se identificó que los estudiantes de la isla 
manifiestan una actitud negativa en relación con la manera cómo reciben la enseñanza de la 
asignatura en aspectos concretos como el manejo de los símbolos y el lenguaje de la química y 
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plantea la necesidad de diseñar actividades de aula que involucren los conceptos que se han 
esbozado con miras a corregir fallas en la formación de los docentes relacionadas con la dificultad 
percibida por los estudiantes en el aprendizaje y en el manejo de los símbolos de la química.  
Como se muestra en las investigaciones anteriormente mencionadas, estas se basan 
principalmente en la enseñanza mas no en el aprendizaje de la química, además, se encuentra solo 
una investigación sobre enseñanza de las ciencias a profundidad, basada en una mirada desde lo 
conceptual. En este sentido la presente investigación es necesaria y pertinente, ya que dada la 
revisión documental que se ha realizado falta investigación en el campo del aprendizaje en 
profundidad con las múltiples representaciones. Por tal razón, esta investigación abrirá los campos 
de inserción en los debates académicos actuales sobre el aprendizaje y la enseñanza de la química. 
Con los resultados obtenidos en esta investigación se espera evidenciar una problemática en 
la enseñanza y el aprendizaje de la química en nuestro contexto, de igual manera el diseño de una 
unidad didáctica basada en el aprendizaje profundo de la enseñanza de la química desde el uso de 
las representaciones, brindando herramientas metodológicas, conceptuales y didácticas para que 
se mejoren los procesos de enseñanza y aprendizaje. 
De esta manera poder mostrar, que no siempre, los problemas de aprendizaje que poseen los 
estudiantes son únicamente causados por ellos mismos, sino, que es un proceso interactivo donde 
juegan un papel importante el estudiante, el docente y la forma de interactuar con el contenido. 
Es claro que son varios los factores que integran esta problemática, los cuales no han sido 
abordados de forma directa en los estudios adelantados en esta área de la enseñanza, por lo que los 
aportes de este estudio para futuras investigaciones en este sentido serán fundamentales, que 
servirán como insumo para generar nuevas propuestas de enseñanza y aprendizaje. 
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3.2 Didáctica de la química  
 
La didáctica se considera como una ciencia de diseño que propone enseñar conocimientos y 
su éxito radica en los logros que se obtengan en el aprendizaje.  Según Tamayo (2009), la didáctica 
“busca explicar, comprender y transformar la realidad del aula, para lo cual se requiere conocer 
con profundidad lo que en ella sucede, así como saber establecer relaciones significativas entre los 
diseños curriculares de orden local/nacional con la realidad del aula”(p.29). En la actualidad, es 
necesario que los docentes entiendan la didáctica de las ciencias como una disciplina que se 
encuentra en construcción y validación, por esta razón se le ha llamado una disciplina emergente 
que aunque tiene sus inicios teóricos en los años 50, en estos últimos años ha tenido un crecimiento 
teórico y metodológico en el proceso de la enseñanza, en el cual se debe dar gran importancia a la 
construcción de la teoría científica y sus campos de acción, donde su actual problemática radica 
en  la forma de la enseñanza significativa de las ciencias.   
Al hablar específicamente sobre didáctica de la química no muestra una panorámica 
diferente, la  razón es que la química es considerada como una ciencia concreta y a su vez abstracta, 
la cual posee fenómenos motivadores poco utilizados y trabajados en el aula de clase (Izquierdo, 
Sanmartí y Estaña  (2007), siendo este el principal problema en la didáctica de la  química y por 
el cual se empieza a desencadenar otra serie de dificultades ligados a este,  las cuales se muestran 
a continuación. 
Furió (2000) y Solsona & Izquierdo (1998, citados en: Izquierdo, et al., 2007) exponen que 
uno de los principales problemas de la enseñanza de la Química, consiste en la preocupación en 
exceso de los aspectos simbólicos y teóricos del lenguaje propio de la química, olvidando los 
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aspectos macroscópicos y microscópicos que se pretenden explicar, haciendo que el aprendizaje y 
la enseñanza de la química no sea sencilla ni significativa para los estudiantes.  
Por esta razón, en los últimos años las investigaciones realizadas en el campo de la didáctica 
pretenden transformar la forma de enseñar y aprender la ciencia, buscando que el centro de la clase 
sea el estudiante y no el profesor, promoviendo aprendizajes de mayor efectividad, significativos 
o profundos.   
El estudio de las múltiples representaciones, (proposicionales, gráficas, gestuales, entre 
otras), se considera en la actualidad, fundamental en los procesos de enseñanza y aprendizaje de 
las ciencias. Dentro de los aspectos más destacados del uso de las representaciones múltiples en 
las aulas de clase se pueden mencionar: su valor en función del logro de aprendizajes en 
profundidad de los conceptos enseñados, la complementariedad en cuanto al uso de diferentes 
lenguajes en la formación de conceptos, la posibilidad de reconocer las ideas previas y modelos 
mentales de los estudiantes antes de enfrentar la enseñanza, entre otros aspectos. 
Lo que evidencia que los estudiantes antes de llegar a clase ya poseen conocimientos previos, 
cuyo origen es la interacción que éste tiene con su entorno o provenientes de cursos anteriores, 
estos conocimientos previos en ocasiones suelen ser distintos a los científicos. Por esta razón, los 
estudiantes llegan al proceso de aprendizaje con múltiples representaciones, las cuales se 
convierten en parte fundamental tanto de la enseñanza como del aprendizaje, siendo estás 
representaciones iniciales el punto de referencia, las cuales al modificarse o evolucionar se les 
conoce como proceso de aprendizaje (Pozo 2003, citado en: Alvarez, 2011). 
Las diversas representaciones que realizan los estudiantes y el aprendizaje se encuentran 
estrechamente ligados, en una relación proporcional, debido a que, si un estudiante aumenta el 
número de representaciones de un tema determinado, mayor es su grado de asociación con una 
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situación cotidiana o de su contexto (Garcia Ramirez & Romero Gonzalez, 2015), y, por tanto, 
mayor su grado de comprensión, lo que indica un aprendizaje de calidad o en profundidad del 
concepto representado. Para poder llegar a un número mayor de representaciones, la comprensión 
del tema debe ser de mayor grado o profunda, que se pueda realizar una asociación de las diversas 
situaciones y problemáticas de la vida cotidiana con la química, de esta manera el proceso de 
enseñanza debe estar basado en actividades para llegar a un aprendizaje profundo (García García, 
2000).  
 
3.3 Aprendizaje profundo 
 
En el proceso de aprendizaje se utilizan diferentes estrategias por parte de los estudiantes, 
las cuales según Weinstein y Mayer (1986, citado en Fasce, 2007), son “secuencias integradas de 
procedimientos o actividades que son escogidas por el aprendiz para facilitar la adquisición, 
almacenamiento y recuerdo de la información” (p.7). El aprendizaje profundo se caracteriza por el 
analisis critico de nuevas ideas mediante unos conocimientos previos, buscando la comprension y 
retencion de un tema especifico. 
Según Lublin (2003), en los últimos 25 años las investigaciones sobre el aprendizaje 
profundo se encuentran basadas en diseños que los docentes han construido apuntando al proceso 
de facilitar el aprendizaje. De esta misma manera, clasifica este tipo de aprendizaje en dos 
enfoques, uno denominado superficial (mala enseñanza) y el otro profundo (buena enseñanza).  
Los estudiantes que se caracterizan por poseer un aprendizaje superficial son aquellos que no 
manifiestan interesarse, comprender, ni motivarse por el área o asignatura y en la mayoría de los 
casos utilizan la memoria como base en su proceso de aprendizaje. Los estudiantes que presentan 
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un enfoque profundo muestran la intención de comprometerse, comprender, investigar y valorar 
el tema. 
Los estudiantes por diversas situaciones no siempre se encuentran en el mismo enfoque de 
aprendizaje, según Biggs (1993, citado en: Lublin (2003), este está relacionado con el tipo de 
enseñanza del docente, pues es quien realmente influye sobre el tipo de enfoque que escoge el 
estudiante en el proceso de aprendizaje. 
En este orden de ideas, la enseñanza debe satisfacer los criterios de amplitud y de 
profundidad. Cuando se hace referencia al concepto de amplitud, se entiende por las relaciones 
externas que tienen los estudiantes sobre un tema, es decir, la  visión superficial que suelen tener 
los estudiantes, cuando éste es llevado a una profundidad significativa, en todos los enfoques del 
conocimiento, el estudiante puede captar la funcionalidad y naturaleza del mismo, logrando un 
aprendizaje profundo de los temas a tratar, como lo exponen Egan y Judson (2013) “estas son 
frases difusas, y especificar qué es lo que constituye la profundidad del aprendizaje es más difícil 
de caracterizar y justificar que lo que significa amplitud, con su simple utilidad social” (p.14),  en 
otras palabras justifica que la profundización del aprendizaje es más difícil de caracterizar, pero 
permite superar la idea de amplitud. Es por ello que para crear unas características del aprendizaje 
en profundidad, según Lublin (2003), se necesita que los estudiantes presenten las siguientes 
características: (a) Buscar activamente para entender el material / objeto, (b) Interactuar con fuerza 
con el contenido, (c) Hacer uso de la evidencia, la investigación y la evaluación, (d) Tener una 
visión amplia y relacionar ideas entre sí, (e) Responder si en verdad están motivados por el interés.  
(f) Relacionar las nuevas ideas con los conocimientos previos, (g) Relacionar conceptos con la 
experiencia cotidiana, (h) Leer y estudiar más allá de los requisitos del curso.  En este punto se 
puede decir, que este proceso de aprendizaje, da como resultado cuatro estrategias, las cuales los 
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docentes debe tener presente en el momento de formular las actividades extracurriculares en su 
planeamiento escolar. 
La primera estrategia planteada es la carga de trabajo, para lo cual se debe tener claro cuáles 
son las competencias reales que los estudiantes deben poseer y el número de actividades 
extracurriculares para la misma, partiendo también que hay que darle la libertad suficiente al 
estudiante en su proceso de aprendizaje pero sin olvidar que los acompañantes de este proceso son 
los docentes, por esta misma razón es de sugerir que estos procesos sean compartidos de forma 
integral entre las personas que están encargadas de la enseñanza conceptual del estudiante.  
La segunda estrategia son los objetivos de evaluación y aprendizaje, los cuales hay que 
revisar de acuerdo a los contenidos a enseñar para asegurar el orden de los mismos y el 
cumplimiento de lo que se quiere lograr, para de esta forma reflejar claramente lo que el docente 
enseña y quiere evaluar, tratando siempre de que los estudiantes tomen un enfoque profundo con 
respecto al tema. 
La tercera estrategia es la enseñanza, en esta debe haber una relación directa entre los 
objetivos de aprendizaje y los métodos de enseñanza. La elección de este método es de gran 
influencia para el enfoque de aprendizaje que posee el sujeto, ya que permite buscar el tipo de 
enseñanza para involucrar a los estudiantes de forma activa e independiente y con más 
posibilidades de fomentar un enfoque profundo de aprendizaje en la asignatura. 
La cuarta estrategia es la elección, que enfoca la motivación del estudiante y su disposición 
para adoptar un enfoque profundo en el tema, en el sentido contrario si encontramos carencia 
motivacional, por más esfuerzos y cuidado que tenga el docente al explicar un tema éste no 
presentará relevancia para el estudiante. Los procesos motivacionales no solamente son un 
componente del aprendizaje profundo, sino que es un componente de gran relevancia en este 
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proceso investigativo, junto con la resolución de problemas, lo cognitivo lingüístico, lo 
epistemológico, lo metacognitivo y la argumentación, los cuales se abordarán en detalle a 
continuación.  
La resolución de problemas, es abordada por varias áreas del conocimiento y de igual forma 
por varios autores entre estos los que observamos en la tabla No.1 (Juidías y Rodríguez, 2007), 
donde se muestra la concordancia en la resolución de problemas, a través de cuatro fases, las cuales 
varían según el autor.  
 
Tabla 1.  Resolución de problemas  
Autor 1a  fase 
 
2a  fase 3a  fase 4a  fase 













- Formulación del 
significado 
- Determinación de 
lo que hay que 
buscar. 
- Examen de los 
datos relevantes. 
- Formación de datos 
mediante la notación 
matemática. 
- Ejecución de los 
cálculos matemáticos. 
- Decodificación de 
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general de las 
oraciones. 
- Traducción del 
mensaje general 
en un mensaje 
matemático. 
- Análisis de las 
relaciones entre los 
datos. 
- Elección de las 
operaciones 
matemáticas. 
- Estimación de las 
respuestas. 
que tengan sentido 
técnico. 
- formulación de los 
resultados técnicos 




Traducción verbal de las situaciones 
descritas al lenguaje matemático. 




























- Calculo - Verificación 


















- Comprensión o 
representación del 
problema 







- Exploración - Actuación - Observación 
- Aprendizaje 
FUENTE: (Juidías y Rodríguez, 2007) 
 
Para esta investigación se utilizara la postura de Schoenfeld, citado en: Blanco (1996),  “el 
modelo de Schoenfeld ha sido ampliamente aplicado, desde el ajedrez a la electrónica, o desde la 
medicina a la arquitectura”(p.14), esto se debe al análisis que éste realizó al modelo ofrecido por 
Polya en 1975, en el cual consideró que fue insuficiente, pues sostuvo que este proceso es de mayor 
complejidad e involucra elementos tales como el emocional-afectivo, psicológico, socioculturales, 
entre otros. La definición para problema en el presente estudio es la señalada por Mayer (1991, 
citado en: Juidías & Rodríguez, 2007), quien plantea que es una decodificación de símbolos 
escritos, donde se traduce el problema mediante una intervención mental y de esta forma realizar 
un esquema coherente. 
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De esta forma Schoenfeld (1979, citado en: (Juidías & Rodriguez, 2007) establece cuatro 
aspectos que intervienen en el proceso de resolución de problemas los cuales son:  
  Analizar y comprender el problema: consiste en reconocer que existe un problema y la 
necesidad de resolverlo. Además de analizar la información se realiza una 
autoevaluación del nivel de conocimiento y el grado de dificultad del mismo. 
 Diseñar y plantear la solución: en este paso se realiza un esquema de la ruta a seguir, la 
identificación de metas y submetas, se examinan las estrategias a aplicar y elegir la 
acción a llevar a cabo. 
 Explorar soluciones: se realiza la ejecución del plan, en este se llevan a cabo las 
soluciones planeadas y la regulación del plan prefijado para tomar las decisiones 
necesarias al respecto, es como una voz interior que dice qué ideas o estrategias aplicar 
o si se deben tomar nuevos caminos.  
 Verificar soluciones: se realiza la evaluación de las decisiones tomadas y los resultados 
del plan de ejecución, aquí es necesario cambiar la creencia de que los problemas se 
resuelven mediante una sola fórmula y que es el resultado y no el procedimiento lo 
importante. Concepciones que se convierte en obstáculos reales para llevar a cabo la 
verificación de una solución.  
En cuanto al componente cognitivo-lingüístico del aprendizaje en profundidad, según Lemke 
(1997) el lenguaje de las ciencias opone al sentido común con el conocimiento científico, de esta 
manera debilita la confianza del alumno en su propio juicio, siendo uno de los principales 
problemas en el proceso de aprendizaje del estudiante, ya que no posee el léxico necesario para 
comprender un texto y solamente realiza un proceso de decodificación del mismo.  Este problema 
se debe a que no se tienen en cuenta las diferentes representaciones que poseen los alumnos en el 
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proceso de enseñanza. Las representaciones semióticas son una manera de solucionar este 
problema pues con ellas se busca partir de las concepciones que tiene el estudiante, 
exteriorizándolas por medio del lenguaje, imágenes, diagramas, ecuaciones, representaciones 
simbólicas, entre otras, donde conjuntamente el alumno y el profesor construyan el significado de 
forma dinámica hasta llegar al aprendizaje.  Según Tamayo (2006) las representaciones semióticas 
se pueden definir como toda aquella expresión o representación que cumple la función de 
comunicación, expresión, objetivación y tratamiento, en tanto Duval, (1994, citado en: Romero, 
2010), las define como: “producciones constituidas por el empleo de signos que pertenecen a un 
sistema semiótico que tiene sus propias limitaciones de significancia y funcionamiento” (p.9), lo 
que posibilita entender de forma más amplia los tipos de representación del estudiante. 
La presente investigación se centra en este tipo de representaciones, porque muestran las 
representaciones iniciales de los estudiantes, como punto de partida en el proceso de enseñanza e 
indican las posibles modificaciones que estos realizan, de igual forma da la posibilidad de mostrar 
diferentes caminos de un mismo concepto, además,  según  Tamayo (2006) “no es posible estudiar 
los fenómenos relacionados con el conocimiento sin recurrir a la noción de representaciones” 
(p.41) y  la utilización de múltiples representaciones en el proceso de enseñanza y aprendizaje es 
de gran importancia para lograr un aprendizaje profundo.  
Una herramienta útil para evaluar los procesos cognitivo-lingüísticos es la argumentación, 
la cual es otro de los componentes del aprendizaje en profundidad, que permite generar en el aula 
de clase momentos de debate y disenso.  La argumentación según Jiménez (2010) “consiste en ser 
capaz de evaluar los enunciados en base a pruebas, reconocer que las conclusiones y los enunciados 
científicos deben estar justificados, es decir, sustentados en pruebas” (p.365), es una forma de 
enfrentarse a una situación problema la cual no presenta una única respuesta. 
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Cuando a un estudiante se le pide que argumente, se busca que ordene sus datos (informes, 
magnitudes, cantidades, relaciones o testimonios) en relación causas y efectos, el cual debe 
desarrollar un plan de comprobación o prueba (observación hecho o experimento que me sirve 
para demostrar si es cierto o falso), y con esta información realice una interpretación o justificación 
de los datos, hasta llegar a la conclusión, la cual debe tener coherencia con las pruebas brindadas, 
que permita refutar o probar el enunciado (Jímenez, 2010). 
La argumentación es una capacidad centrada en el proceso de aprendizaje de la ciencia, la 
cual no solamente debe ser basada en procesos cognitivo-lingüísticos para que este tenga una 
funcionalidad adecuada, sino también en procesos epistemológicos, siendo la epistemología otro 
de los componentes del aprendizaje en profundidad.  
En el marco de esta investigación el proceso epistemológico es dirigido hacia las soluciones 
químicas y el uso, vista desde los enfoques cualitativo y cuantitativo. Teniendo en cuenta que la 
parte epistemológica no se basa solamente en conocer su estructura teórica, sino también en 
realizar prácticas actuales, adecuadas, asequibles e interesantes, que permitan a los estudiantes 
realizar observaciones, descripciones y procesos, acercándolos a lo que es la ciencia, el trabajo 
científico y la construcción del conocimiento (Tamayo, 2009). Este tema presenta grandes 
obstáculos de aprendizaje causados por el proceso de enseñanza, (Odetti, Vera, & Montiel, 2006) 
entendiendo por obstáculos epistemológicos, las limitaciones o impedimentos de un individuo en 
la construcción de un conocimiento real que sea coherente con el conocimiento científico, donde 
la limitación guarda relación con las representaciones o concepciones alternativas de los alumnos. 
Entre los obstáculos epistemológicos más comunes en el concepto de soluciones químicas, se 
encuentra la falta de una estrategia adecuada en la enseñanza del tema, la cual ocasiona una mala 
interpretación de modelos teóricos abstractos, utilizados para la explicación de la cantidad de 
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soluto disuelto en un solvente y también por no utilizar casos de aplicación de resolución de 
problemas donde se especifique con claridad el concepto de concentración y cantidad, el cual es 
el principal obstáculo en el aprendizaje de conceptos básicos  como densidad, molaridad, masa de 
soluto, masa de la solución. (Odetti, Vera, & Montiel, 2006). 
Para vencer estos obstáculos de aprendizaje es muy importarte generar motivación en el 
proceso de aprendizaje, crear emociones en los estudiantes para que estos logren cambiar el modo 
en el que resuelven los problemas, ya que este es un componente principal en las funciones 
cognitivas relacionadas con la valoración, la concentración y la acción (Thagard, 2005). Según 
Sternberg (1984, citado en: Ugartetxea, 2001), algunos de los obstáculos de aprendizaje apremian 
al como el individuo aborda la tarea y mantiene una actividad cognitiva amplia, vinculado a los 
procesos motivacionales y metacognitivos. 
 Los procesos motivacionales son complejos y por tal razón se asumen como elementos 
primarios, como un proceso de control, atribución y autoeficiencia, según  Flavell (1978, citado 
en: Ugartetxea, 2001) los procesos metacognitivos como la conciencia y el control de los 
procedimientos cognitivos remite al conocimiento sobre las personas, la tarea y sus estrategias.  
En los procesos de aprendizaje profundo la motivación y la metacognición se encuentran 
ligados como un proceso de rendimiento intelectual y escolar. Estas relaciones se pueden observar 
en la similitud de los procesos motivacionales y de metacognición (Ugartetxea, 2001).  Estas 
relaciones son: 
 La autoobservación: Permite una atribución adaptativa, la cual posibilita la motivación a 
la tarea y donde la metacognición es el resultado de su actuación cognitiva. 
 La autoeficiencia o autorregulación: estos términos son conocidos en los procesos 
motivacionales como la autoeficiencia y en los procesos metacognitivos como 
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autorregulación y consiste en controlar y permitir una mayor eficiencia en las actividades 
cognitivas. 
Para realizar procesos exitosos de aprendizaje en profundidad se necesita modificar e 
identificar las acciones a realizar en cada uno de sus componentes antes mencionados y su 
interacción en el proceso de enseñanza y aprendizaje de los estudiantes, es por esta razón que se 
necesitan realizar procesos de modelos y modelización que lleven a comprender cómo se forman 
los conceptos científicos en los alumnos. 
 
3. 4 Modelos y modelización 
 
La palabra modelo es polisémica, se ha empleado y se emplea con diversos sentidos que en 
ocasiones son opuestos, para efectos del documento cuando se hable de modelos, se adoptara la 
definición dada por Izquierdo y Merino (2009) en el contexto de la química, la cual es sustentada 
como el análisis de ideas que poseen los alumnos sobre química, para de esta manera, identificar 
los vacíos que poseen.  
En la enseñanza de las ciencias los estudios pioneros sobre el tema no se alejan del concepto, 
pero esta clase de modelo es conocido como modelo interno que posee el alumno en dominios 
específicos del conocimiento intuitivo y los adquiridos mediante la enseñanza (Tamayo, 2013), los 
modelos internos o representaciones mentales como las identifica Jhonson-Laird (citado en: 
Tamayo (2013) pueden ser externas (son de orden público realizadas de forma intencionada o no) 
o internas (son individuales y ocupan la mente del sujeto) y se dividen en tres tipos: 
- Las representaciones proposicionales: Representaciones que pueden ser expresadas 
verbalmente. 
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- Modelos mentales: análogos estructurales de una situación del mundo real o imaginario. 
- Imágenes mentales: perspectivas particulares de un modelo mental.  
En esta investigación se realiza gran énfasis en los modelos mentales ya que estos permiten 
centrarnos en los obstáculos de aprendizaje (que pueden ser epistemológicos, cognitivo-
lingüístico, ontológicos y motivacionales), que presenta el estudiante en el proceso de enseñanza, 
constituyéndose en el punto de partida para el profesor (Tamayo, 2013).  Para poder superar estos 
obstáculos es importante empezar a modelar los conocimientos de los estudiantes  y por medio de 
estos resultados realizar procesos de modificación de la clase, donde se articule los ciclos de 
construcción y revisión de los modelos de los estudiantes, como estrategia de enseñanza de la 
ciencia escolar en función a un aprendizaje en profundidad,  por esta razón en el siguiente capítulo 
se muestra una estrategia de enseñanza del tema de soluciones químicas con el fin de llegar al 
aprendizaje profundo del tema de soluciones de estudiantes de secundaria. 
 
4. Diseño metodológico 
 
 
4.1 Tipo de investigación  
 
El tipo de investigación implementado en el presente estudio es de carácter mixto, pues 
realiza análisis cualitativo y cuantitativo de la información recolectada, pretendiendo fortalecer los 
dos tipos de análisis para así obtener una realidad detallada de las múltiples representaciones que 
presentan los estudiantes (Hernández, Baptista & Fernandez, 2010).  
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El análisis de la información se realizó desde una perspectiva cualitativa de enfoque 
comprensivo, por medio de los cuestionamientos sobre las vivencias de los estudiantes, sus 
comportamientos, motivaciones y autorregulaciones, en busca de conceptos y relaciones, para 
luego organizarlos en un esquema teórico (Strauss & Corbin, 2002). En cuanto al análisis 
cuantitativo se le dio un enfoque explicativo, el cual tiene como objetivo encontrar la causa-efecto 
de los datos obtenidos durante la investigación, de igual manera describir y explicar los cambios 
que presentaron los estudiantes en aras del aprendizaje profundo (Palella & Martins, 2006); 
(Hernandez, Baptista, & Fernandez, 2010). Con estos datos se construyeron y establecieron 
relaciones a partir de cada uno de estos enfoques. 
 
4.2 Unidad de análisis y unidad de trabajo 
 
La investigación se desarrolló con 14 estudiantes de grado decimo de la Institución 
Educativa Ciudad Cartago para la realización del pre-test y el post – test; en el proceso de 
modelización del aprendizaje que se desarrolló con tres estudiantes, los cuales se seleccionaron 
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el cuestionario inicial, donde se escogió el único 
estudiantes que estaba en desempeño alto, un estudiante que se encontraba en nivel medio y una 
estudiantes de nivel bajo la cual mostraba mayor apatía con respecto a la materia, dichos 
estudiantes tienen edades entre 15 y 19 años de edad. En estrato social y económico de 1 y 2, los 
cuales son catalogados como población vulnerable y de alta movilidad, en este grupo hay 6 niñas 
y 8 niños, quienes fueron la unidad de trabajo de esta investigación. 
Como unidad de análisis se tuvo el aprendizaje profundo de las soluciones químicas y por 
medio del uso de múltiples representaciones.  




4.3 Fases de investigación  
 
Esta investigación se desarrolló en tres fases: la primera fase fue la de planificación y 
recolección de información existente, la segunda fase recolección de información por medio de 
trabajo en el aula de clase, entrevista y talleres; y una tercera fase de análisis e interpretación de 
los datos obtenidos en las dos fases anteriores.  A continuación se realiza una descripción de cada 
una de las fases. 
 
4.3.1. Fase de planeación y recolección de información bibliográfica 
 
En esta fase se realizó la búsqueda de investigaciones que tuvieran relación con el 
aprendizaje profundo, múltiples representaciones en soluciones químicas, las cuales se encuentran 
en los antecedentes investigativos internacionales, nacionales y regionales por medio de fuentes y 
fichas bibliográficas. Luego el proceso de planificación se centró en la investigación y elaboración 
del ámbito problémico, los objetivos, el marco teórico, el diseño metodológico y los instrumentos 
de recolección de la información, la validación de los instrumentos se realizó por medio de una 
revisión de pares de la maestría de la línea de ciencias naturales y al juicio del docente, de igual 
manera, se realizó una prueba piloto con un grupo de estudiantes diferentes a los de la investigación 
del grado once y de CLEI VI (ciclos lectivos especiales integrados o educación escolar para 
adultos) de la misma institución. 
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4.3.2. Fase de recolección de información primaria 
 
En esta fase se realizó la aplicación de las técnicas e instrumentos necesarios para la 
recolección de la información de los estudiantes que para esta etapa ya se encuentran en grado 
décimo de la institución educativa Ciudad Cartago. Las actividades realizadas fueron las 
siguientes: 
 Cuestionario No. 1 (anexo A), con preguntas abiertas, las cuales fueron tomadas y 
adaptadas de las pruebas PISA (2003) y las Pruebas saber 11° y 9° (2012). Este cuestionario 
se aplicó tanto al inicio como al final de la investigación.  
 Entrevistas semiestructuradas (anexo B), estas fueron aplicadas por el docente a cargo a 
los tres estudiantes seleccionados del grupo investigado, al finalizar cada uno de los cuatro 
talleres aplicados dentro de la unidad didáctica.  Estas entrevistas fueron debidamente 
transcritas en aras de comprender el significado y el lenguaje que utilizaban los estudiantes 
al desarrollar cada una de estas actividades. 
 Producciones de forma textual realizadas por los estudiantes de cada una de las actividades 
de la unidad didáctica (ver anexo C). 
 Uso de ayudas ajustadas en los procesos de retroalimentación de los conceptos de las guías 
de actividad desarrolladas en la unidad didáctica y de los talleres realizados durante la 
investigación, este proceso se llevó a cabo gracias a aportes de los estudiantes y del 
docente. 
 
4.3.3. Fase de análisis e interpretación de datos recolectados 
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En esta etapa se realizaron inicialmente los análisis cuantitativos y cualitativos y por último 
un análisis mixto. 
En el proceso de análisis cuantitativo, la información se obtuvo mediante la aplicación del 
cuestionario a los estudiantes que inicialmente se encontraban en el grado 9 – 1 (14 estudiantes), 
este cuestionario también se aplicó al finalizar la intervención didáctica. Después se procede a 
transcribir cada uno de los cuestionarios (anexo D), realizando una valoración de la información 
recogida de acuerdo con los criterios y características del aprendizaje profundo sobre las 
soluciones químicas basadas en las múltiples representaciones. 
Luego, se realizaron  gráficos en  Excel con la información recolectada para mostrar el nivel inicial 
de los estudiantes (Anexo E), en la búsqueda de la modelación inicial del aprendizaje profundo del 
grupo, con la misma metodología se realizó el análisis del cuestionario final, por último, se 
compararon los datos obtenidos del  cuestionario inicial con el final, buscando identificar si 
existieron cambios o no en el aprendizaje profundo de los estudiantes en los conceptos de 
soluciones  químicas, por medio de las múltiples representaciones. 
En el análisis cualitativo se realizó una organización, reducción y triangulación de la 
información para así interpretar los procesos de aprendizaje profundo por medio de las múltiples 
representaciones de las soluciones químicas. Este análisis se realizó mediante la información 
recolectada en las entrevistas semiestructuradas que se aplicaron a tres estudiantes de la Institución 
Educativa Ciudad Cartago, que fueron seleccionados del grupo investigado y realizadas después 
del cuestionario inicial y del cuestionario final, mediante la observación no participante en clase, 
la cual fue organizada y triangulada.  Luego se procedió a realizar el análisis y la interpretación de 
los datos obtenidos de los estudiantes en búsqueda de la modelización del aprendizaje profundo 
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por medio de las múltiples representaciones en el tema de las soluciones químicas para pasar al 
ajuste de los referentes teóricos necesarios en el proceso del análisis de la información. 
 Este análisis se efectuó para tres estudiantes a los cuales se les realizó la modelación por medio 
de secuencias en espiral del aprendizaje o epítomes (Reigeluth & Stein, 1983).  La epitome para 
esta investigación es realizada desde una visión panorámica donde la epitome inicial es la primera 
visión de los contenidos más generales y la cual es observada en forma gradual e integral hasta 
llegar a una profundización gradual del concepto y sus relaciones, hasta llegar a su mayor nivel o 
epitome final. 
Por medio de este concepto se realizó la modelización del proceso de aprendizaje profundo, 
desde lo metacognitivo - motivacional, la argumentación, la resolución de problemas, lo 
epistemológico y lo cognitivo lingüístico.  La epitome inicial permite modelizar el aprendizaje en 
profundidad de los alumnos (desde las múltiples representaciones que presentan sobre las 
soluciones químicas, sus procesos argumentativos, como resuelven un problema del contexto, su 
grado de motivación y sus procesos de metacognición en las soluciones); para esto, se tuvo en 
cuenta las relaciones de los componentes del aprendizaje profundo que se muestra a continuación 
en el grafico 3. 
Y por último, se realizó un análisis mixto, el cual buscó contrastar los resultados obtenidos 
en los análisis anteriores, con la teoría recogida en el ámbito problémico, y generar elementos 
teóricos sobre cómo aprenden en profundidad las soluciones químicas los estudiantes, teniendo 
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5. Hallazgos e interpretación de resultados 
 
A continuación se muestran los hallazgos, el análisis, la interpretación, categorización y 
modelización de las múltiples representaciones acerca de las soluciones químicas de los 
estudiantes de décimo grado de la institución educativa Ciudad de Cartago, indagados mediante el 
cuestionario, la entrevista, talleres en clase y la observación no participante. Dicho análisis partió 
inicialmente de la contrastación de los datos con los referentes de estudio planteados por el 
investigador en el marco teórico preliminar. A medida que se identificaron las diferentes 
representaciones se fue haciendo la construcción de los referentes teóricos correspondientes a cada 
categoría. Para realizar este análisis se llevó a cabo en primer lugar, la transcripción de toda la 
información recopilada con cada uno de los instrumentos aplicados:  
• Cuestionarios: el cuestionario inicial se aplicó al mismo tiempo a cada uno de los 
estudiantes (el día 13 de noviembre de 2013). Los cuestionarios se transcribieron fielmente a como 
fueron diligenciados (Ver anexos G). 
• Entrevista: Las entrevistas se llevaron a cabo individualmente (tres estudiantes elegidos) 
en tres momentos, un cuestionario inicial (en el mes de noviembre del año 2013), el segundo al 
terminar la primera intervención didáctica (mediados del mes de septiembre del año 2014) y el 
tercero al finalizar las intervenciones didácticas (a finales del mes de octubre del año 2014). La 
duración de cada una fue de 15 minutos aproximadamente. En conformidad con todos los 
estudiantes, las respuestas verbales se grabaron en audio (Ver anexos E). 
Para la ejecución de la unidad didáctica se realizó una retroalimentación de las dificultades 
identificadas en los cuestionarios y guías de actividades, para realizar los ajustes necesarios a las 
actividades que se encontraban planeadas para la unidad didáctica. Se realizaron una serie de 
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preguntas abiertas al finalizar cada una de las actividades, con el fin de realizar la indagación del 
proceso metacognitivo y motivacional de los estudiantes en la aplicación de la unidad didáctica 
(ver anexo C).  La duración de la unidad didáctica comprendió 7 sesiones; cuatro de dos horas y 





  37 
 
 
GRAFICO 4.  Esquema cónico para la modelización del aprendizaje en profundidad.  
Fuente: Autor. Para identificar las relaciones de los componentes del aprendizaje en profundidad, remitirse a la gráfica 3 
  38 
 
 
Luego, se realizó el análisis cuantitativo, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el 
primer cuestionario (estado inicial) y el cuestionario final (estado final), revisando la incidencia 
de la unidad didáctica basada en las múltiples representaciones de los estudiantes en el tema de 
soluciones químicas. Entre la aplicación del cuestionario uno y dos transcurrió un año 
aproximadamente, con el fin de evitar el efecto de la recordación en los estudiantes, ya que se 
utilizó el mismo cuestionario para diagnosticar el estado inicial y el estado final, para poder 




5.1. Análisis cuantitativo 
 
Se recogieron y analizaron los datos tomando como variables: el aprendizaje profundo sobre 
soluciones químicas y la incidencia de la unidad didáctica basada en las múltiples 
representaciones. Con la pretensión de demostrar que la aplicación de una unidad didáctica basada 
en múltiples representaciones mejora significativamente el aprendizaje profundo en los estudiantes 
del grado decimo (cuando se aplica el cuestionario inicial se encontraban en noveno y al pasar un 
año para aplicar el cuestionario final, ya se encuentran en grado decimo) de la Institución Educativa 
Ciudad de Cartago.  
La organización de la información y análisis de resultados comprendió los siguientes 
momentos: 
 Cuestionario uno, estado inicial: Se presentan los resultados y el análisis estadístico del 
cuestionario inicial, los cuales fueron el punto de partida del diseño de la unidad didáctica (ver 
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anexo F). Para su calificación se tuvo en cuenta la siguiente tabla que permitió clasificar a los 
estudiantes según un nivel de aprendizaje en profundidad. 
 
Tabla 2.  Características de valoración de los estudiantes respecto al aprendizaje profundo 





CARACTERÍSTICAS DEL NIVEL DE 














33 o más 
 Analiza y comprende el problema, diseña y planifica una 
solución, explora caminos para la solución, verifica la solución. 
 Utiliza múltiples representaciones para un mismo objeto 
matemático. 
 Muestra conocimiento sobre temas relacionados con la 
química. 
 Presenta gran motivación hacia la asignatura, sus temáticas, y 
realiza procesos metacognitivos (conocimiento, conciencia y 
regulación). 
 Relaciona la respuesta validándola por medio de los datos, 
hechos o ejemplos de forma teórica y se basa en este para dar 
su justificación y conclusión  
 
















17 – 32 
 Presenta algunas ideas acerca de cómo resolver un problema, 
cómo diseñarlo o planificarlo tratando de buscar algún camino y 
no verifica la solución. 
 Utiliza hasta dos representaciones o la misma para un objeto 
químico. 
 Describe con poca claridad concepciones sobre los temas 
químicos. 
 Presenta poca motivación hacia la asignatura, sus temáticas, y 
realiza algunos procesos metacognitivos (conocimiento, 
conciencia y regulación). 
 Relaciona la respuesta validándola por medio de los datos, hechos 











0 – 16 
 En la mayoría de los casos no analiza ni comprende el problema, 
no diseña ni planifica una solución, no explora caminos para la 
solución, ni verifica la solución. 
 No utiliza múltiples representaciones para un mismo objeto 
químico. 
 No muestra concepciones sobre las características de las 
soluciones químicas. 
 No presenta motivación hacia la asignatura, sus temáticas, y no 
realiza procesos metacognitivos (conocimiento, conciencia y 
regulación). 
 No realiza justificaciones claras ni coherentes 
Fuente de autor. Basado en la tabla 3 de la tesis aprendizaje en profundidad de razones y 
proporciones en la resolución de problemas (Garcia & Romero, 2015). 
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 Unidad didáctica: La cual se desarrolló durante 7 sesiones, cuatro de ellas de dos horas y tres 
sesiones de 60 minutos cada una, realizadas entre el 25 de Agosto al 30 de Septiembre de 2014. 
(ver anexos D). 
 Cuestionario dos, estado final: Se presenta el análisis comparativo entre el cuestionario 
inicial y el final, para determinar la incidencia de la unidad didáctica en el aprendizaje profundo 
de las soluciones químicas (Anexo F). 
 
5.1.1. Cuestionario uno o estado inicial 
 
En el gráfico 5 se observa los resultados de este cuestionario para los 14 estudiantes de grado 
décimo, en donde se observa la valoración obtenida por cada uno de ellos en este cuestionario y se 












Grafico 5.  Resultados del cuestionario inicial 






Al realizar una comparación de la valoración de cada uno de los estudiantes con el valor 
promedio, se observa que 8 estudiantes que representan el 57,1% se encuentran por debajo del 
promedio y 6 estudiantes que representan el 42,9%, se encuentran por encima de este promedio 
(16,36). El promedio del grupo representa que los estudiantes tienen bajos niveles de aprendizaje 
en profundidad. De esta misma grafica se resalta el estudiante 3, el cual sobresale por encima del 
promedio del grupo con un nivel considerado alto; en contraste el estudiante 5 que se ubica con 
una muy baja valoración frente al promedio. 
Con los niveles de valoración expuestos en esta tabla y evaluando los resultados obtenidos 
en el cuestionario inicial, se encontró que los estudiantes se encuentran distribuidos entre los tres 
niveles.  En la siguiente tabla se muestra esta afirmación y además una descripción característica 
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ALTO 1 7,14 
 Cognitivo – lingüístico: el estudiante realiza una 
o dos representaciones de los conceptos de forma 
aislada, maneja un vocabulario básico del tema y 
lo utiliza para fundamentar las justificaciones. 
 Resolución de problemas, comprende y analiza 
el problema, diseña y planifica la solución, 
exploran caminos o rutas a la solución, pero no la 
verifica. 
 Epistemología: El estudiante argumenta con 
procesos teóricos, no se encuentra muy seguro de 
lo que hace, aunque muestra algún nivel de 
conocimiento sobre la temática. 
 Metacognitivos – Motivacional: el estudiante 
refleja buen nivel de motivación, pero se muestra 
inseguro de sus procedimientos. 
MEDIO 5 35,71 
 Cognitivo – lingüístico: los estudiantes realizan 
pocas representaciones graficas de los conceptos, 
normalmente las realizan en forma escrita, 
manejan un vocabulario muy básico del tema y se 
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basan en hechos de la vida diaria para realizar las 
justificaciones. 
 Resolución de problemas: comprenden  y 
analizan el problema, diseñan y planifican la 
solución con algunas dificultades, no verifican la 
solución 
 Epistemología: argumenta con base en hechos de 
la vida cotidiana, se basa en los enunciados para 
realizar las justificaciones, se muestran muy 
inseguros de lo que hace. 
 Metacognitivos – Motivacional: los estudiantes 
reflejan cierto grado de motivación, poseen 
procesos débiles de juicio crítico, no planifican, ni 
controlan el desarrollo de los objetivos de una 
tarea. 
BAJO 8 57,15 
 Cognitivo – lingüístico: no realizan 
representaciones y cuando las elaboran en su 
mayoría son erradas, no realizan asociaciones con 
otros temas de la química, además no elaboran 
una justificación coherente. 
 Resolución de problemas, no comprenden ni 
analizan el problema, no diseñan ni planifican la 
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solución, no exploran caminos o rutas a la 
solución, por tanto no verifican la solución. 
 Epistemología: no comprenden la parte 
cuantitativa y cualitativa de las soluciones 
químicas, no manejan ni usan un lenguaje acorde 
a este, ni usan ejemplos de la vida diaria. 
 Metacognitivos – Motivacional: los estudiantes 
reflejan poca motivación, debido a su indiferencia 
hacia la asignatura, por esta razón muchos de las 
respuestas a las preguntas fueron dejadas en 
blanco; no poseen un proceso metacognitivo pues 




Realizando la comparación de la tabla anterior con la gráfica 6, se observa que el 92.86% de 
los estudiantes en el cuestionario inicial se encuentran en nivel bajo y medio (13 estudiantes), de 
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Al realizar la comparación de los datos obtenidos en el cuestionario inicial con los resultados 
de las pruebas SABER 11 (2013), se encuentra en las pruebas SABER el 99,44% de los estudiantes 
de la Institución Educativa Ciudad de Cartago se ubican entre los niveles bajo y medio como se 
encuentra en el gráfico 1, siendo similar a los datos obtenidos en el cuestionario inicial, donde el 
93% de los estudiantes se encontraron en estos dos niveles.  
 Al realizar estas comparaciones encontramos que los estudiantes tienen una problemática 
sobre las características del aprendizaje profundo, por esta razón se recomienda la implementación 
de una unidad didáctica que permita trabajar procesos de múltiples representaciones con 
instrumentos, materiales u objetos de su vida cotidiana para llegar a un concepto determinado, 
teniendo en cuenta las características del aprendizaje en profundidad, según Lublin (2003), además 






Resultados cuestionario estado inicial
alto medio bajo
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sentido común se transforme en un conocimiento científico, por medio de procesos motivacionales 
y metacognitivos (Sternberg, 1984, citado en: Ugartetxea, 2001).  
 
 
5.1.2. Intervención didáctica 
 
La unidad didáctica fue diseñada utilizando problemas de la vida diaria, que involucraban 
las diferentes clases de soluciones que se pueden obtener mientras cocinamos, luego mediante una 
ayuda ajustada y teniendo en cuenta la modelización inicial, se realizó una intervención didáctica 
empleando una guía de aprendizaje. 
Al finalizar esta guía se realizó una valoración de los componentes del aprendizaje profundo 
mediante una retroalimentación en el aula de clase, la realización de un cuadro sinóptico entre 
todos los estudiantes. También, se realizó una nueva intervención didáctica con características 
similares a la anterior, pero esta vez la valoración se realizó por medio de cuadros sinópticos por 
grupos de trabajo y la aplicación de un cuestionario. 
 
5.1.3. Cuestionario final 
 
 En la siguiente grafica se observan los resultados del cuestionario final, el cual fue el mismo 
cuestionario inicial, para los 14 estudiantes de grado decimo sujeto de estudio, donde se observa 
la valoración obtenida por cada uno de ellos en este cuestionario y se compara por la media del 
taller en general. 
Grafico 7.  Resultados del cuestionario final 











En la gráfica 8 se pueden observar que los estudiantes reflejan un aumento casi del doble en 
los niveles de aprendizaje profundo, por medio de estos resultados se puede infiere que la unidad 
didáctica realizada por medio de múltiples representaciones, tuvo una incidencia positiva en el 






































En la siguiente gráfica se observa que los desempeños individuales de cada uno de los 14 
estudiantes se incrementaron, de esta misma manera, la media del cuestionario final con respecto 




















COMPARATIVO DE PROMEDIOS DE 
CUESTIONARIO INICIAL Y FINAL
Promedio inicial Promedio final
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Grafico 9. Comparativo de los puntajes del cuestionario inicial y final obtenidas por cada 
uno de los estudiantes. 
 
 
 Fuente: autor 
En la tabla 5 se observa una descripción de forma general de cada uno de los componentes 
del aprendizaje profundo después de la aplicación del cuestionario inicial discriminada en cada 
nivel. En esta se observa una mejora significativa en el proceso del aprendizaje profundo de cada 
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Estudiante
COMPARATIVO CUESTIONARIO INICIAL Y FINAL 
POR ESTUDIANTE
Cuestionario inicial Cuestionario Final
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Tabla 4. Distribución de los estudiantes por niveles, de acuerdo a su desempeño en el 






ALTO 5 35,71 
 Cognitivo – lingüístico: realiza diversas 
representaciones de los conceptos de forma 
coherente, maneja un vocabulario del tema y lo 
utiliza para realizar las justificaciones. 
 Resolución de problemas, comprende y analizan 
el problema, diseña y planifica la solución, 
explora caminos o rutas a la solución, y en 
ocasiones verifica la solución 
 Epistemología: argumenta con procesos teóricos, 
de forma segura, se evidencia un cambio 
significativo en el lenguaje técnico de este tema. 
 Metacognitivos – Motivacional: el estudiante 
refleja buen nivel de motivación, en aumento con 
respecto a la unidad didáctica elaborada, 
mostrando mayor disposición hacia la materia. 
MEDIO 9 64,29  
 Cognitivo – lingüístico: realiza algunas    
representaciones graficas de los conceptos, tanto, 
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maneja un vocabulario acorde con el tema y 
justifica por medio de bases teóricas. 
 Resolución de problemas, comprende y analiza 
el problema, diseñan y planifican la solución, no 
exploran caminos de solución, pero no verifican 
la solución 
 Epistemología: argumenta con conceptos 
teóricos pero sin manejar un vocabulario técnico 
basándose en los enunciados, pero se muestra con 
mayor seguridad al momento de realizar las 
argumentaciones. 
 Metacognitivos – Motivacional: el estudiante 
refleja mayor motivación, aumento el nivel de sus 
juicios críticos y muestran un control y 
planificación en el desarrollo del cuestionario 
Fuente: autor 
En la descripción de la tabla anterior, se puede observar que el 57,15% de los estudiantes 
que se encontraban en nivel bajo en el cuestionario inicial después de realizar la intervención 
didáctica presentan un avance en los procesos propios del aprendizaje en profundidad, ya que 
avanzan de nivel, quedando el nivel bajo en 0 estudiantes. Por ejemplo en la ilustración 1 se 
observa el desempeño inicial y final del estudiante No. 5, donde se evidencia que el estudiante no 
reconoce la temática y por tal razón deja la mayoría de los espacios en blanco, no plantea como 
resolver el problema, en el cuestionario inicial alcanzó una puntuación de 3 (nivel bajo) y en el 
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cuestionario final alcanzo una puntuación de 33 (nivel alto), observándose un gran avance  en el 
manejo e interpretación del tema , tal como lo muestran los siguientes ejemplos.  
 










Donde se observa un aumento en el manejo del lenguaje científico de las soluciones químicas 
(Lemke, 1997), la forma en la cual muestra los pasos para resolver el problema (Schoenfeld, 1985), 
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y el proceso motivacional y metacognitivo (Ugartetxea, 2001, Flavell, 1979, citado en: Ugartetxea, 
2001). 
De igual manera se ubicaron en el nivel medio el 64,29% de los estudiantes frente al 35,71% 
iniciales, el aumento del 28.58% de estudiante en este nivel señala que los estudiantes que estaban 
en nivel bajo, desarrollaron procesos de aprendizaje profundo que permitieron la mejora de sus 
desempeños. Estos cambios se pueden observar, por ejemplo, en la ilustración 2 del estudiante N° 
10, donde se evidencia que el estudiante mejora el proceso, aumenta el número de representaciones 
que realiza en las preguntas, mostrando que reconoce la temática y de igual manera plantea cómo 
resolver el problema, en el cuestionario inicial alcanzó una puntuación de 25 (nivel medio) y en el 
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Ilustración 2.  Representaciones del cuestionario inicial y final de la estudiante N° 10, en las 



























Donde se observa un crecimiento en el manejo del lenguaje científico de las soluciones 
químicas (Lemke, 1997), mostrándolo por medio del aumento de diversas representaciones para 
el mismo tema (Tamayo 2006). 
 
  58 
 
 
Se ubican así mismo, cinco estudiantes en el nivel alto correspondiendo a un 35,71%, frente 
al 7,14% del inicio, lo que refleja el impacto de la implementación de la unidad didáctica. Para 
esto se puede ver en la ilustración 3, los apartes de la estudiante N° 3, que pasó de una valoración 
inicial de 34 a 44 puntos al final, logrando resolver los problemas planteados, reconociendo las 
múltiples formas de representar un experimento científico identificando la temática expuesta. 
Ilustración 3.  Cuestionario inicial y final del estudiante n° 3, pregunta 3. 
 





Donde se observa un crecimiento en las múltiples representaciones y conceptos de 
soluciones químicas (Duval, 1994, citado en: Romero, 2010) además de tener en cuenta cómo 
resuelven problemas (Schoenfeld, 1985), desde el análisis, planeación y control metacognitivo 
(Flavell, 1979, citado en: Ugartetxea, 2001). 
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En la siguiente tabla se pueden comparar los resultados obtenidos tanto en el cuestionario 
inicial como en el cuestionario final, mostrando el avance obtenido por los 14 estudiantes al superar 
parte de sus dificultades, logrando adquirir habilidades en algunos o en todos los componentes del 
aprendizaje profundo estudiados en la presente investigación; esto se evidencia en la cantidad de 
estudiantes que se encontraron en el nivel medio y alto en el cuestionario final a comparación con 
los que se encontraban en los niveles bajos y medio del cuestionario inicial. 
 









Alto 1 7,14 5 35,71 
Medio 5 35,71 9 64,29 
Bajo 8 57,15 0 0 
Total 14 100 14 100 
 Fuente: autor 
Con base en este apartado se reafirma la importancia del desarrollo de las clases de química 
mediante unidades didácticas basadas en el uso de múltiples representaciones, ya que entre mayor 
número de representaciones semióticas se involucren en el aprendizaje de conceptos o del lenguaje 
químico (Pozo 2003 Citado por Alvarez T., 2011), mayor será el avance, mejorando la forma en 
la cual se solucionan los diversos problemas, regulando sus procesos de aprendizaje, por ello, se 
convierte en parte fundamental tanto de la enseñanza como del aprendizaje, siendo estás 
representaciones iniciales el punto de referencia, las cuales al modificarse o evolucionar se les 
conoce como proceso de aprendizaje. 
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De igual manera demuestra la importancia de realizar una unidad didáctica práctica, para la 
enseñanza significativa de un concepto, evidenciando las ventajas de esta estrategia, ya que los 
resultados obtenidos muestran un aprendizaje profundo en gran parte de los 14 estudiantes y que 
por medio de está superan las dificultades encontradas para la construcción del concepto de las 
soluciones químicas basadas en múltiples representaciones, ratificando la revisión teórica realizada 
por Camacho (2008).     
En síntesis, el análisis cuantitativo de corte explicativo muestra los avances y el proceso 
evolutivo en los diversos componentes del aprendizaje profundo para los 14 estudiantes del grado 
decimo sobre el concepto de las soluciones químicas, y la incidencia positiva que se obtuvo 
mediante la unidad didáctica, lo que hace indispensable identificar cuáles fueron los procesos que 
hicieron que existiera un cambio favorable en los modelos mentales de los estudiantes hacia el 
aprendizaje en profundidad; por tal razón, se hace necesario indagar de forma profunda cuáles de 
las características de esos modelos mentales fueron cambiantes en cada uno de los componentes 
del aprendizaje profundo investigados. A continuación, se centrará la investigación en analizar a 





5.2. Análisis cualitativo 
 
En este apartado, se muestran los resultados cualitativos que se obtuvieron por medio de los 
instrumentos de entrevista y taller, realizados en las diversas intervenciones didácticas, a 3 
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estudiantes de grado décimo de la institución educativa ciudad de Cartago, los cuales oscilan entre 
15 y 19 años, y que en la realización del taller inicial  cada uno de estos se encontraban en los 
diferentes niveles alto, medio y bajo, a estos estudiantes se les realizó diversos cuestionamientos 
que muestran detalladamente el avance o retroceso según sea el caso del aprendizaje en 
profundidad. Estos resultados se trabajaron por medio de la interpretación de tres momentos 
durante las intervenciones didácticas, por medio de epitomes, las cuales muestran la evolución y 
las diversas relaciones que presentan los distintos componentes y sub componentes del aprendizaje 
en profundidad. 
Los Estudiantes se encuentran relacionados con las siguientes convenciones, E1 para lo 
relacionado con el estudiante 1, E2 para el estudiante 2; E3 para el estudiante 3 y el docente que 
realizó las entrevistas se referencia con la letra D. 
Para realizar el análisis cualitativo de los componentes del aprendizaje profundo se 
debieron establecer diferentes tipos de relaciones entre estos (ver gráficos 3, 10 y 11), además se 
diseñaron diversas convenciones que ayudaron a la interpretación y lectura de los niveles de 
desarrollo alcanzados por los estudiantes en cada uno de los momentos del análisis. Finalmente se 
muestra una gráfica resumen con toda esta información. 
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CONVENCIONES 
 
Analiza y comprende un 
problema 
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La estudiante 1, de 19 años de edad, en su epítome inicial presenta niveles bajos en su capacidad 
de resolución de problemas, porque no analiza los procesos que realiza al responder las preguntas, 
no verifica lo que realiza, además no planificó ni diseñó las diferentes respuestas para cada uno de 
los enunciados como se puede observar a continuación en el siguiente segmento de la entrevista 
inicial.  
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Presenta desempeños bajos en los componentes cognitivo, epistemológico y metacognitivo 
motivacional, pues como se muestra en la ilustración 6, la estudiante presenta falencias en el 
manejo de los conceptos necesarios para resolver el taller, por esta misma razón no plantea una 
ruta clara para resolver el problema, pretende cambiar las condiciones del problema establecido, 
de igual manera, realiza representaciones aisladas y no coherentes a lo que pide el enunciado.  
 
Ilustración 6.  Cuestionario inicial estudiante 1. 
 
 
En el proceso de la resolución de problemas por medio de la entrevista inicial también se 
puede reafirmar la problemática de manejo conceptual de la estudiante, pues como se muestra en 
la línea 63,  la estudiante menciona que realiza un procedimiento “solo por hacer algo”, mostrando 
con ello que no identifica el tema del que se trata la pregunta, de igual forma las pocas 
representaciones elaboradas y el bajo nivel de argumentación evidenciados,  permiten concluir que 
la estudiante cuenta con poco conocimiento epistemológico del tema (Ver ilustración 7).  





















Las cuales evidencian que la estudiante 1 realiza los procedimientos sin un conocimiento 
epistemológico, el cual afecta su proceso argumentativo y cognitivo. 
En el aspecto motivacional la estudiante indica que no le gusta la asignatura, como se 
muestra en el siguiente aparte de la entrevista. 
Ilustración 8.  Apartes de la entrevista inicial de la estudiante 1. 





La cual muestra que la estudiante no le gusta la química, ya que tiene una motivación baja 
para la misma. Como se observa, la estudiante presenta procesos bajos de autorregulación y auto-
observación, viéndose afectado su proceso de resolución de problemas principalmente en los 
componentes del análisis y el diseño de posibles rutas de solución del problema, también, a causa 
de su proceso motivacional y su bajo desempeño  en lo epistemológico, haciendo que sus 
representaciones sean aisladas y en ocasiones no sean respuesta para lo planteado, como lo plantea 
Borrachero (2015), los procesos motivacionales facilitan que haya un cambio en las creencias y 
expectativas del estudiante, haciendo que éste tenga un mayor acercamiento a las ciencias. 
 
 
Ilustración 9. Epitome 2, estudiante 1. 













En esta epitome, se demuestra una mayor elaboración en los componentes del aprendizaje 
profundo para la estudiante 1, después de llevar a cabo la intervención didáctica 1. El componente 
motivacional es el que presenta mayor avance después de la intervención y a partir de éste se 
comienzan a observar cambios en otros componentes del aprendizaje profundo como en la 
resolución de problemas, además el estudiante deja de tener una actitud pasiva en el aula y empieza 
a realizar comparaciones con las acciones de los demás compañeros, buscando transformar los 
modelos que tiene desde su conocimiento común a modelos cercanos al conocimiento científico 
(García, 2011). 
En el aspecto motivacional la estudiante presenta mayor agrado en las actividades de clase, 
como se observa en el siguiente apartado de la entrevista, además en el punto 9 del taller deja ver 
que su apreciación hacia la química ha cambiado con la actividad (ver ilustración 10). 
 
Ilustración 10.  Apartes de la intervención inicial de la unidad didáctica. 







En la cual se evidencia una mayor motivación en la estudiante. De igual manera, presenta un 
manejo más elaborado de los conceptos, con un poco de comprensión, haciendo esto que la 
estudiante muestre un pequeño avance en el proceso de las representaciones semióticas (ver 
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ilustración 11) y la argumentación, con algunas debilidades, pues solo argumenta desde el 
conocimiento común (Jiménez y Díaz, 2003), como se observa en la entrevista a continuación.  En 
la cual muestra el manejo de soluciones disueltas y no disueltas 
 









Ilustración 12. Epitome 3- final. Estudiante 1 














En la epitome 3 o epitome final, se observa que la estudiante presenta un aprendizaje en 
profundidad del concepto de soluciones el cual evidencia sus componentes: 
En la resolución de problemas, se observa una transformación en la estudiante pues muestra 
que aplica algunos de los ítems de la resolución de problemas de schoenfeld (1985, citado en Judías 
y Rodríguez, 2007), entre estos encontramos que el estudiante analiza y comprende el problema, 





Ilustración 13.  Apartes del cuestionario final y del taller de la segunda intervención 




















En la cual se evidencia el cambio en el componente de resolución de problemas. De igual 
manera en la entrevista final se observa un adecuado proceso de verificación que se muestra a 
continuación: 
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Se observa que la estudiante trazó una ruta con diferentes soluciones para escoger la que le 
parecía la mejor para resolver el ejercicio, y en ocasiones realiza procesos de verificación por 
medio de la comparación con los compañeros, mostrando avances en este punto. Comparado con 
lo que la estudiante realizó en la epitome inicial, de igual manera se muestra que este cambio se 
debe al avance motivacional que realizó la estudiante en el tiempo en el cual se llevó a cabo la 
unidad didáctica.  
La estudiante aumentó en el número de representaciones elaboradas para explicar un 
concepto de forma gráfica o escrita como se muestra en la ilustración 14, donde se evidencia un 
avance epistemológico de la estudiante.    
 
Ilustración 14. Imagen del segundo momento de la unidad didáctica y del cuestionario final 
 




El manejo de los términos conceptuales por la estudiante es desde el sentido común, esto 
hace que tenga un proceso argumentativo con ejemplos desde su vida cotidiana (Jiménez y Díaz, 
2003), lo que lleva a que no presente un manejo epistemológico adecuado, como se observa en la 
abstracción de la entrevista final. 
 
 
El cambio de mayor relevancia en la estudiante es en el componente motivacional, gracias a 
este, se pudo observar una modificación en los componentes del aprendizaje profundo, de igual 
manera, la estudiante se convirtió en una líder en su proceso, demostrando así que las emociones 
son un factor importante en el proceso de aprendizaje (Ibáñez, 2002).   
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CONVENCIONES PARA INDICAR EL NIVEL DE DESARROLLO 
NIVEL BAJO 
NIVEL MEDIO  
NIVEL ALTO 
EPITOME 1 EPITOME 2 EPITOME 3 
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El estudiante 2, de 18 años de edad, en su epítome inicial presenta un manejo adecuado al 
momento de analizar y comprender un problema, y como se puede observar en la siguiente 
ilustración, el estudiante maneja adecuadamente los datos, a causa de que comprende 
correctamente el ejercicio que se le plantea en el cuestionario inicial. 
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diseña y planifica 
la solución del problema, pero esta no es elaborada de una forma adecuada, pues presenta dificultad 
en el conocimiento del tema, ya que no tiene algunos conceptos claros y los maneja desde su 
relación con la vida cotidiana, impidiéndole realizar una exploración de diversas soluciones y 
solamente realizando la verificación con un proceso de relectura del problema como se observa a 
continuación:  
 





El estudiante maneja pocas representaciones y en el momentos de solicitarle más 
información solo hace referencia a la práctica de la feria de la ciencia como se observa en la 
entrevista, mostrando que el estudiante realiza la exploración de soluciones y el diseño y la 
planificación de las soluciones, pero como presenta falencias en su aspecto epistemológico, no es 
capaz de mostrar diversas representaciones de tipo verbal o gráfico (Gasco y Villaroel, 2014). 
Realiza proceso de argumentación desde el manejo de las experiencias de la vida cotidiana 
(Jiménez y Díaz, 2003) y solamente explica los conceptos por medio de representaciones gráficas 
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a causa de que presenta bajo dominio epistemológico, haciendo de esta manera que se le dificulte 
la resolución de un problema, como se observa en la ilustración 17. 
 








En la cual se muestra las diferentes representaciones del estudiante. Maneja nombres 
científicos de forma adecuada, presenta dificultad al expresar el concepto especifico de cada uno 
de los componentes de la solución, pero el estudiante es consciente de esta falencia, además realiza 
una socialización de los conceptos epistemológicos mediante su conocimiento de la vida cotidiana, 
como se observa en los dos fragmentos de la entrevista y en la ilustración 18.  
 
Ilustración 18. Imágenes del cuestionario inicia estudiante 2 
 






En las cuales se observa la utilización del conocimiento común para la explicación de 
conceptos científicos. El estudiante expresa motivación por los temas a tratar, esta motivación ha 
sido por razones externas a la clase, de igual manera deja ver que le llama la atención acciones 
donde él tiene mayor interacción mediante la comunicación, como se observa en la entrevista, por 
esta razón se debe tener en cuenta que los estudiantes se motivan de diversas formas y por esto se 
deben realizar actividades motivadoras de distintas clases (Gasco y Villaroel, 2014). 
 
 
Comprende de esta misma manera que debe mejorar el proceso de construcción de 
conceptos y utilización de ellos, como se observa en el fragmento de la entrevista, aunque 
identifica los nombres de los componentes de las mezclas, no posee un manejo epistemológico 
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adecuado y es consciente de sus falencias, por esto se muestra inseguro al resolver el cuestionario 
inicial, como él mismo hace referencia en la ilustración 19.    
 





Ilustración 20. Epitome 2, estudiante2 













Esta epitome es realizada después de la primera intervención didáctica, en ella podemos 
encontrar que el estudiante presenta avances en algunos de los subcomponentes de la resolución 
de problemas, debido principalmente a la ayuda que le brindó a sus compañeros en la realización 
del taller, los avances antes mencionados se vieron identificados en  el análisis y comprensión de 
problemas y un posterior diseño de soluciones al mismo, pero no son lo suficientes para realizar 
un cambio para la epitome 2. El estudiante presenta dificultades en el subcomponente de 
verificación, como se muestra en el fragmento de la entrevista, él no realizó ninguna comparación 
con otros grupos. 
 
Ilustración 21. Fragmento de la entrevista, estudiante 2 





Al mostrar un avance en el componente de la resolución de problemas, el estudiante 
fortalece su razonamiento verbal, mejorando el dominio del conocimiento y en este orden de ideas 
se observa un cambio positivo en su proceso argumentativo (Gasco y Villaroel, 2014) como se 




El estudiante realiza una validación de su conocimiento común, transformándolo en 
conocimiento científico, haciendo que el componente epistemológico mejore, de igual manera el 
estudiante maneja un número mayor de conceptos en el tema de soluciones y los relaciona con 
mayor facilidad (Ver ilustración 22)  
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Ilustración 22.  Imagen de la intervención didáctica 1, estudiante2 
 
 
Donde se muestre cambio argumentativo y el manejo de la terminología. El componente 
motivacional aumentó debido al interés que presentó en el taller (ver ilustración 23) y de esta forma 
afianzó los conocimientos científicos, haciendo que su proceso cognitivo-lingüístico mejorara al 
igual que el manejo de los conceptos epistemológicos. 
Ilustración 23.  Apartes de la entrevista e imagen de la intervención didáctica 1, estudiante 2 
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El estudiante muestra un avance en la exploración de diversas soluciones, de igual manera 
se observa que utiliza un mayor número de representaciones en los procedimientos realizados para 
resolver el taller de la segunda intervención didáctica, éste lo realiza mediante el trabajo en 
equipos, hasta el punto de probar las sustancias que involucraban cada una de las experiencias, 
haciendo que mejore su  proceso de verificación por medio del sentido del gusto, de igual manera 
para dar respuesta al taller propuesto para la segunda intervención como se muestra en el anexo F, 
pero solamente lo realizó en las ocasiones en las cuales  el taller se lo pide, pero no lo utiliza como 
un proceso de verificación de respuestas para revalidar lo que ha resuelto, tal como se observa en 




El proceso representacional del estudiante no cambia, pues en la resolución del cuestionario 
final, utiliza la misma representación que la del cuestionario inicial, como se observa en la 
ilustración 25, el estudiante utiliza la misma representación tanto en lo escrito como en los 
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porcentajes utilizados para describirlos, lo que nos muestra que no hay modificaciones, de igual 
manera se observa una utilización inadecuada de los conceptos de porcentaje másico y 
volumétrico, pero en esta comparación se realiza con el fin de mirar la trasformación de las 
representaciones en el proceso mas no el error ya que se busca es la transformación del proceso de 
aprendizaje.  
 








Representación taller inicial Representacion taller final 
 
El componente motivacional permanece estable en esta intervención, además es el factor 
principal para que el estudiante presente el nivel alto durante la aplicación de toda la unidad 
didáctica, como plantea Ibáñez (2002), el componente motivacional potencializa las relaciones al 
interior del aula de clase, siendo este el fundamento de las acciones de aprendizaje del estudiante 
y ayudando en los procesos de aprendizaje volviendo una interacción de lo que ocurre en un curso. 
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EPITOME 1 EPITOME 2 EPITOME 3 
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La estudiante de 17 años de edad, en el cuestionario inicial presenta dificultades al analizar 
y comprender el problema, presenta bajos niveles de planificación, ya que no comprende el 
problema, como se puede evidenciar en la ilustración 27, de igual manera, la estudiante realiza  
diversas comparaciones entre los datos que se le dieron y los conocimientos que tiene sobre el 
tema y los utiliza para encontrar lo que para ella es la solución más indicada, como se observa en 
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Ilustración 27.  Apartes entrevista siete e imágenes del cuestionario inicial, estudiante 3 
 
 




Se evidencia que la estudiante realiza mínimamente la exploración de posibles soluciones, 
mediante la comparación con un experimento visto en la feria de la ciencia que se había realizado 
con un huevo, de igual manera buscó apoyo para solucionar el cuestionamiento en sus 
concepciones, por medio de ejemplos como lo comenta en algunas líneas de la entrevista inicial 
(Pozo y Gómez, 2006). 





La estudiante no realiza un proceso de verificación de la respuesta y no es consciente de esto, 
ya que al preguntar cuál es el método que ella realiza para verificar su respuesta, ella responde 
volviendo a explicar cómo fue la forma en la que dio respuesta a la pregunta, como lo indica el 
siguiente segmento de la entrevista. 
 
 
La estudiante realiza procesos argumentativos sin elaboración, pues muestra poco 
conocimiento en los conceptos teóricos, de igual manera muestra procesos de justificación desde 
el conocimiento común (Jiménez y Díaz, 2003), como se observa a continuación en la ilustración 
28.  
Ilustración 28. Imágenes del cuestionario inicial 





En el cual se muestra el estado inicial del componente Argumentativo. La estudiante tiene 
un limitado manejo de representaciones (como se puede observar en la ilustración 28), al momento 
de realizar la entrevista se le pregunta sobre otras posibles representaciones para el tema a lo que 
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Como se puede observar en la entrevista, la estudiante solamente hace referencia al 
experimento realizado con el huevo, pero no se le ocurre otro tipo de representación, pero admite 
que puede haber otras posibilidades sino que en este momento las desconoce, de esta manera 
demuestra que tiene falencias en el dominio del tema o representaciones de dominio para el 




Ilustración 29.  Imágenes cuestionario inicial, estudiante 2 
 
En el cual se muestra el estado inicial del componente epistemológico y el cognitivo 
lingüístico. De igual manera, la estudiante muestra inseguridad en la realización de estas 
actividades, pues relaciona la capacidad de solucionar un problema con la presencia de un docente 
para de esta manera poder recibir ayuda de cómo realizar un plan de solución, como se puede 
observar en el siguiente fragmento de la entrevista 





La estudiante no hace referencia a terminología científica, muestra vacíos en conceptos 
básicos, como por ejemplo en ¿Qué es la química?, de igual forma, ella solo maneja una 
terminología desde lo común y de lo aprendido mediante un experimento realizado para la feria de 
la ciencia, del cual hace referencia frecuentemente, y al momento de pedirle comparaciones en su 




El proceso motivacional de la estudiante es bajo, en la ilustración 30, se observa que la 
estudiante expresa que no le gusta la química porque no la entiende y espera que le vaya mal en 
esta entrevista.  
 
Ilustración 30. Apartes entrevista e imágenes cuestionario inicial, estudiante 2 





La estudiante en el siguiente fragmento de la entrevista realizada, deja ver la problemática 
que tiene con la asignatura y comenta que el problema principal de entender las clases de química 
es por la actitud o forma de ser del docente y que para poder realizar las actividades necesarias 
para esta materia prefiere pedirle ayuda a un compañero, también que no entiende cómo ha pasado 
las notas de química hasta el momento, por tal razón hay que realizar actividades motivadoras para 
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La estudiante después de la 
primera intervención en el aula, empezó a mostrar variaciones en los componentes del aprendizaje 
en profundidad, uno de estos fue la resolución de problemas, en éste la estudiante con ayuda de 
sus compañeros comienza a realizar un análisis y comprensión del problema, por tal razón se le 
hace más fácil de leer los enunciados acortando la brecha que existía entre el problema y la 
solución, utilizando su conocimiento (Jiménez y Díaz, 2003) y describiendo paso a paso lo 
realizado en la intervención didáctica 1, esto se puede observar en el siguiente fragmento de la 
entrevista. 
 





De igual manera, por medio de la entrevista se observa que la estudiante realizó un proceso 
de verificación con sus compañeros, y aunque ella quería realizar una mayor exploración con el 
tema y variar un poco las actividades del taller, por su poco conocimiento con el tema “le da 
miedo” y solo observa las diferentes variaciones que realizan los compañeros, lo cual se observa 
en lo expresado en la entrevista:   
 
 
La cantidad y la calidad de las representaciones realizadas por la estudiante han mejorado, 
esto se debe a que ella  presenta una mayor comprensión en el porqué de estos sucesos,  y aunque 
ella sigue realizando comparaciones con el conocimiento común, estas concepciones han 
aumentado su grado de complejidad, comenzado a estructurarlas cada vez más cerca al 
conocimiento científico, debido a esto ya no hace referencia a la actividad de la feria de la ciencia, 
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puesto que tiene dominio del tema, haciendo que aumente el conjunto de sus representaciones 











Ilustración 32.  Registro de resultados de la intervención didáctica, estudiantes 2 
 





De igual manera maneja un vocabulario más elaborado epistemológicamente para referirse 
a las acciones realizadas en el taller, y esto permite que aumente la comprensión del problema, 







Ilustración 33.  Apartes de la intervención didáctica 1, estudiante 2 





Desde la concepción epistemológica la estudiante muestra un vocabulario más elaborado 
conceptualmente sobre el tema de las soluciones químicas, terminología que desconocía antes de 
la intervención, de igual manera en la imagen se observa que hay una confusión entre los conceptos 
de disolución con reacción, con esta imagen se busca revisar el cambio en la construcción de un 
lenguaje químico, mediante acciones de reflexión y ayudas ajustadas en las intervenciones de la 
docente se pretende corregir dichos errores mediante la autorregulación del estudiante, además se 
observa que la estudiante es consiente y conoce cuál es el objetivo de la realización del taller, esto 
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Ilustración 34 segmento de entrevista No. 2, estudiante 3 
 
 
La estudiante al realizar la actividad de la intervención didáctica, aumentó en su proceso 
motivacional pues, evidenciando actualmente características de curiosidad (Ver pregunta 9 de la 
ilustración 34), deja “el miedo” a la química para hablar de que la clase “estuvo buena” y que 
entendió lo planteado en el taller y hasta cambiar el concepto de no entender la química a decir 
que es muy fácil la clase de esta forma (Ver líneas de la 6 hasta la 10 de la entrevista 8), mostrando 
que es mejor crear un interés por las actividades en clase o las tareas, que mostrar un mensaje, 
porque esta motivación lleva a que el mensaje sea entendido y asimilado de forma más adecuada 
y duradera (Gasco y Villaroel, 2014). 
 
 
  103 
 
 




Ilustración 36. Epitome 3- final, estudiante 3 










La estudiante muestra un avance 
en el proceso de resolución de 
problemas ya que maneja, identifica y clasifica los datos dados en las diversas problemáticas, 
mostrando una comprensión total de los diversos problemas planteados, tanto en la actividad del 
taller como en el cuestionario (ver ilustración 37 y las líneas 13 a la 16 de la entrevista 9), de igual 
manera al terminar la actividad comenzó a explorar posibles problemas o  casos, los cuales no eran 
pedidos en la realización de la actividad, realizando de esta manera diversas variaciones del 
ejercicio con los materiales de los compañeros (Jiménez y Díaz, 2003), el proceso de verificación 
no se completó pues ella realiza comparaciones solo para observar cómo están los compañeros 
mas no para tomar decisiones de su trabajo (ver líneas de la 35 a 50 de la entrevista 9). 
 
Ilustración 37. Apartes entrevista 9, el cuestionario final y la intervención didáctica 2 
 


















Su argumentación es más elaborada, maneja la terminología científica, pero la transfiere a 
una situación de la vida cotidiana y se apoya de ésta para justificar las acciones que tomó al 
momento de realizar la actividad (Pozo, Gómez, 2006) (Ver ilustración 38 y líneas de la 21 a la 29 
  106 
 
 
de la entrevista 9), el proceso representacional aumentó, pero no lo suficiente para mostrar gran 
diversidad de representaciones, además estas representaciones no se encuentran tan elaboradas 
como epistemológicamente deberían ser, pues aunque su teoría de dominio ha aumentado, no ha 
llegado a una argumentación basada en teorías científicas (Sanmartí, 2006)(ver ilustración 28).   
 
Aunque la estudiante maneja los términos y conoce las palabras claves de la temática, no 
maneja a cabalidad los conceptos, de esta manera limita la realización de las diversas 
representaciones y la utilización de las mismas cuando explica o habla sobre el tema, en las líneas 
de la entrevista y del cuestionario se observa la ausencia de estas palabras al hacerle preguntas 
conceptuales (Ver ilustración 38 y líneas de la 51 a la 60 de la entrevista 9).  
 
Ilustración 38. Apartes entrevista 9, cuestionario final e intervención didáctica 2 
 



































En los cuales se muestran los avances en los componentes cognitivo lingüístico y 
epistemológico. 
Mediante el análisis cualitativo de la información obtenida de las entrevistas y los talleres de 
los tres estudiantes se puede concluir que la motivación es el componente de mayor importancia 
en el aprendizaje profundo y que fue en lo que más influyó la intervención didáctica, llevando a 
mejorar los niveles en los demás componentes del aprendizaje profundo. Para poder realizar un 
análisis global del grupo teniendo en cuenta lo encontrado focalmente en estos estudiantes se 
procede a realizar el análisis mixto buscando similitudes y tensiones dentro del análisis cuantitativo 
y cualitativo, el cual nos muestra una radiografía de lo que paso con todo el grupo. 
 
  109 
 
 

















EPITOME 1 EPITOME 2 EPITOME 3 
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5.3. Análisis mixto 
 
Al realizar este análisis es necesario darle importancia a la intervención didáctica basada en 
las múltiples representaciones, la cual se realizó por medio de la modelización de los resultados 
obtenidos con los estudiantes de grado décimo de la institución educativa ciudad de Cartago. 
Al realizar este análisis se mostraron avances significativos principalmente en el proceso 
motivacional de los estudiantes, gracias a la metodología de trabajo cooperativo, que consiste en 
dar a cada estudiante un rol definido: como el de coordinador, operador de materiales y tiempo, 
secretario y expositor, para lo cual los estudiantes debían rotar y tener un rol diferente para cada 
uno de los talleres. En la implementación de esta metodología, se pudo observar que el hecho de 
que los estudiantes tengan un rol definido dentro de los talleres, conlleva a responder ante sus 
compañeros por una actividad, se convierte en un proceso motivador para el estudiante, además 
como dice Pérez (1999, citado en: Meza, 2002) cuando se realizan trabajos grupales con 
responsabilidades definidas, hace que los estudiantes se ayuden unos a otros, convirtiéndose en un 
proceso motivador, el cual ayuda a mejorar  el proceso de aprendizaje. Se podría inferir que la 
motivación conllevó a que en el cuestionario inicial se observara en 57,15% de los estudiantes en 
nivel bajo y después de la intervención en este nivel ya no se encuentre ningún estudiante. 
La motivación,  ha sido el componente de mayor importancia en el proceso, puesto que las 
emociones presentan un papel crucial en el proceso de aprendizaje (Borrachero, 2015), al inicio 
de la investigación se observó que los estudiantes presentaban desinterés en el proceso del 
aprendizaje de la química, que en ocasiones preferían no ir a clase los días que les tocaba esta 
asignatura, por ello, al realizar actividades que en la mayoría de las ocasiones eran entendibles y 
llamativas  para ellos, donde podían realizar una aplicación de sus conocimientos cotidianos en la 
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búsqueda de llevarlos a un conocimiento científico, hacían que estos vieran las clases y el taller 
como una actividad motivadora y por ende quisieran aprender (Ugartetxea, 2001).  Un ejemplo de 
esto es el caso de la estudiante identificada como E1 en el análisis cualitativo, la cual se encontraba 
inicialmente en el nivel bajo con 16 puntos, y después de aumentar su proceso motivacional, al 
finalizar la intervención encontramos la misma estudiante en el nivel medio con 27 puntos (ver 
gráfico 9), de igual manera en su entrevista podemos observar el cambio en la parte motivacional 
y la forma en cómo “ve” la química. 
La metodología utilizada para la elaboración de las diferentes intervenciones, el hecho de 
que las preguntas de la entrevistas y las realizadas para el taller fueran pensadas por los autores 
del documento de forma secuencial y cronológica, buscaban  que los estudiantes por medio de sus 
conocimientos cotidianos como lo son las transformaciones que se realizan a diario en la 
elaboración de alimentos (la química de la cocina), se convirtiera en un factor importante en el 
componente motivacional, también el hecho de que el material muestre un paso a paso del 
procedimiento que se debe realizar, se convierte en un aliciente para su autorregulación, 
volviéndose participe de la adquisición del conocimiento y del aumento de las múltiples 
representaciones al tener un conocimiento más elaborado en el tema de soluciones químicas (Pozo 
y Gómez, 2006).  La elaboración de las preguntas para cada una de las actividades realizadas en 
la intervención didáctica, tienen mucho que ver con los cambios obtenidos en el transcurso de la 
intervención, pues como proponen Gasco y Villarroel (2014) es de mayor importancia que el 
estudiante tenga interés en la actividad que en el conocimiento mismo, por esto, hay que elaborar 
preguntas donde el estudiante tenga una interacción desde los modelos que están creados a su 
alrededor, que se cree la necesidad de plantear nuevas preguntas, buscando con esto que él tome 
conciencia y relacione el conocimiento de su vida cotidiana con el conocimiento científico para 
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que en un momento dado pueda argumentar su posición (Marquéz y Roca, 2006). Tanto las 
actividades realizadas en la intervención didáctica como los momentos de interacción con el 
docente, hicieron que los estudiantes tuvieran un mejoramiento en los componentes del aprendizaje 
profundo como se puedo observar en la gráfica 9.  
Desde el componente cognitivo lingüístico enfocado en el proceso de las múltiples 
representaciones, eje central de la unidad didáctica, se encontraba la problemática de que los 
estudiantes creían que solamente se podían hacer representaciones de forma gráfica, pero después 
de la intervención, estos comenzaron a realizar diferentes formas de representación como se 
observa en las ilustraciones 10, 12, 17, 20, 22 y 23, las cuales evidencian un mejor manejo 
epistemológico de los conceptos relacionados con su propio juicio y las representaciones 
semióticas (Tamayo, 2006; Lemke, 1997) .  
En el componente epistemológico se observó una evolución principalmente en sus 
concepciones, las cuales se volvieron más elaboradas, donde se pasa de tener estudiantes con 
procesos deficientes en el manejo de conceptos y que en ocasiones no conocían el tema como se 
puede observar en el grafico 8, a tener estudiantes que reconocen el tema con una apropiación de 
los conceptos desde la parte conceptual científica, mejorando así su promedio al 30,21 en el 
cuestionario final de 49 puntos posibles (ver ilustraciones 5, 8, 13, 17, 23, 26) (Tamayo, 2009). 
Desde la resolución de problemas los estudiantes iniciaron con grandes deficiencias en este 
componente y en muchas ocasiones no se reconocía ninguno de los 4 aspectos de la resolución de 
problemas propuestas por Schoenfeld (1985, citado en: Juídias y Rodríguez, 2007), y al no 
entender el problema o saber qué debían hacer, realizaban procedimientos o justificaciones 
inadecuadas, haciendo que en su mayoría estuvieran en un nivel bajo del aprendizaje profundo. Al 
finalizar la intervención los estudiantes presentaron mejorías en los pasos propuestos, aunque con 
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dificultad realizaban la verificación y la exploración de posibles soluciones como lo muestran las 
ilustraciones 4, 9, 11, 18 y como se observa en la tabla 5 esta mejoría ocasionó que ninguno de los 
estudiantes se encuentren en el nivel bajo y se presente un aumento en los otros niveles. 
La argumentación es otro de los componentes del aprendizaje profundo que se tuvo en cuenta 
en esta investigación, éste nos muestra el fortalecimiento en el razonamiento verbal que obtuvieron 
los estudiantes, pues al realizar una adecuada resolución de situaciones problemas pudieron 
realizar una validación de su conocimiento cotidiano, llevándolo a un conocimiento científico, en 
el cual se apoyaron para poder justificar sus respuestas desde una postura crítica, causado por el 
manejo adecuado en la terminología y un mayor conocimiento de los conceptos científicos (Ver 
ilustraciones 15, 19 y 20) (Gasco y Villaroel, 2014; Jiménez 2010). 
El aprendizaje profundo como dice Sawyer (2014, citado en: Tamayo, 2015) o ciencia del 
aprendizaje, nos muestra que la motivación intrínseca es parte fundamental en el proceso de 
enseñanza, así como la creación de ambientes propicios donde los estudiantes produzcan ideas 
espontaneas y donde haya una incorporación de reflexiones metacognitivas hace de sus 
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 Al realizar una unidad didáctica basada en el uso de múltiples representaciones se promueve 
el aprendizaje en profundidad acerca del tema de las soluciones químicas, permitiendo a los  
estudiantes la construcción de conceptos cercanos al conocimiento científico, a partir de 
situaciones de su vida cotidiana, las cuales se convierten en actividades de mayor interés, que 
generan seguridad y confianza en los estudiantes, reconociendo de esta manera la dimensión 
motivacional como eje central en el proceso de aprendizaje (García y Romero, 2015). 
 
 Por medio del análisis cuantitativo se puede corroborar, que la aplicación de una unidad 
didáctica basada en las múltiples representaciones, mejoró el aprendizaje profundo en el tema 
de soluciones químicas, para los estudiantes de grado décimo de la Institución Educativa 
Ciudad de Cartago, al realizar la comparación del nivel inicial con el final de los estudiantes, 
se observa que estos ya no se encuentran en el nivel bajo al finalizar la intervención,  ya que al 
tener un aprendizaje profundo producen ideas espontaneas con fundamentación en la ciencia y 
utilizan un lenguaje con explicaciones más elaboradas y precisas (Tamayo, 2015). 
 
 El estudiante al realizar distintas representaciones de un concepto, genera una cercanía con el 
concepto, conllevando a que la actitud con la asignatura sea mejor, siendo este un proceso 
importante en relación al éxito que tengan los estudiantes sobre su aprendizaje (Sanmartí, 
2006). 




 Al realizar un análisis de las concepciones que tenían los estudiantes sobre el tema en el 
cuestionario inicial (ver anexos F y G), se pudo conocer cuáles eran las diversas 
representaciones semióticas que los estudiantes tenían sobre el tema y de esta manera se realizó 
una evaluación de sus conocimientos previos, buscando que estos se modificaran o 
evolucionaran por medio de acciones orientadas o ayudas ajustadas en la realización de las 
distintas intervenciones didácticas (Pozo, 2003). 
 
 Los estudiantes al realizar actividades de interacción con sus conocimientos reales o empíricos 
encaminados a su transformación en conocimientos científicos, disminuyeron sus obstáculos 
epistemológicos y de esta manera pudieran interpretar y aplicar los conceptos de soluciones 
químicas en situaciones problema (Odetti, Vera, & Montiel, 2006). 
 
 Cuando se plantean problemas en el aula que pertenecen al entorno de los estudiantes se 
muestra que lo que pasa en la clase no se encuentra separado del mundo que lo rodea, sino que 










 Incentivar a los estudiantes para que realicen procesos de verificación de los datos obtenidos 
en la solución de un problema, pues se evidencia que en su mayoría realizan procesos solo por 
llegar a un resultado y presentan un exceso de confianza en lo que saben, olvidándose de su 
proceso autorregulativo (Ugartetxea, 2001). 
 
 Realizar diversidad de actividades en todas las disciplinas que impliquen múltiples 
representaciones sobre los conceptos, buscando que los estudiantes dejen de confundir los 
conceptos químicos y de esta forma presenten un mayor interés en las temáticas químicas 
(Odetti, Vera, & Montiel, 2006). 
 
 Se debe realizar una mayor profundización en diversas investigaciones que fundamenten la 
motivación en el aula, pues por medio de estas podemos realizar actividades que mejoren la 
interpretación de conceptos. 
 
 Los docentes deben incluir en sus clases actividades de múltiples representaciones, para 
mostrar a sus estudiantes de diversas formas un concepto y de esta manera se pueda interpretar 
un fenómeno químico de forma más adecuada (García, 2011).    
 
 Los docentes deben crean unidades didácticas en un ambiente de aprendizaje adecuado, 
reconociendo los conocimientos previos para incorporar las dimensiones metacognitivas y 
motivacionales, buscando de esta manera que los estudiantes presenten un enfoque de 
aprendizaje profundo (Tamayo, 2015). 
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Anexo A: cuestionario 
  
NOMBRE: ___________________________________ GRADO: _____ FECHA: __________ 
 
 
INDICACIONES: a continuación usted encontrará cuatro preguntas de selección múltiple con única 
respuesta, la que considere correcta señálela con una  X, de igual forma encontrar una serie de preguntas 
abiertas por cada enunciado, el cual, le agradezco contestar de la forma más honesta y sincera posible. 
 
1. Andrés se encuentra realizando para la feria de ciencias el experimento de la papa mágica, pero tiene 
el siguiente problema: En los cuatro recipientes vertió la misma cantidad de agua pero se le olvido la 
cantidad de sal que uso para cada uno. A cada recipiente se le introduce una papa para identificarlos. 
El dibujo que representa el recipiente que contiene la mayor concentración de sal es 
 
1.1. Enumere los pasos que tiene que usar Andrés para resolver el problema 
 
PASO 1: ________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 
PASO 2: ________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 
PASO 3: ________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 
PASO 4: ________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 
 
1.2. Describa lo que observaste en el experimento y justifícalo detalladamente. 
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1.3. De justificaciones del porque flota la papa 
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2. A una solución de sal en agua diluida de uno de los recipientes de la papa mágica se le adiciona 
gradualmente sal y posteriormente se adiciona agua. La gráfica que representa la concentración 
durante el transcurso del ensayo es 
 
 
2.1. ¿Considera que esta describe correctamente lo sucedido en el recipiente?    SI___   NO___ 
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3. A cuatro vasos que contienen volúmenes diferentes de agua se agrega una cantidad distinta de soluto 
X de acuerdo con la siguiente tabla 
 
 
En cada vaso se forman 
mezclas homogéneas.  De 
acuerdo con la situación 
anterior, es válido afirmar 
que la concentración es: 
A. mayor en el vaso 3  
B. igual en los cuatro vasos  
C. menor en el vaso 1  
D. mayor en el vaso 2 
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4. En la etiqueta de un frasco de vinagre aparece la información: «solución de ácido acético al 4% en 
peso». El 4% en peso indica que el frasco contiene 
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4.2. Cuando se dice “4% en peso” en la etiqueta del frasco de vinagre. ¿Qué te imagina? Represéntelo en 

















4.4. Crees que hay relación entre esta situación y una de tu vida cotidiana.       SI____      NO____ 






5. Cómo considera tu dominio sobre este tema. EXCELENTE___   BUENO___  REGULAR___   MALO__ 






6. ¿Cómo te sentiste al realizar el taller?  







Gracias por su valiosa colaboración 
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Anexo B: entrevista semiestructurada 
Motivación-Metacognición 
1. ¿Qué crees que es la química? 
 
2.  ¿A usted le gusta las ciencias naturales? 
 
a. Si es afirmativa su respuesta: 
 
  ¿Por qué razones le gusta las ciencias naturales? 
 ¿Qué es lo que más te ha gustado? 
 
b. En caso negativo: 
 
 ¿Por qué razones no te gusta las ciencias? 
 ¿Cómo te sientes cuando en la clase de ciencias? 
 Si los temas visto en las clases de ciencias estuvieran relacionadas 
con su vida diaria, ¿Cree que sería una mejor motivación para aprender? 
¿Por qué?  
 
Resolución de problemas. Estas preguntas se pueden realizar a los jóvenes después de 
que resuelvan el taller, con el fin de profundizar en las respuestas que den al mismo.  
3. ¿Comprendió de forma clara de qué se trata el experimento? (enunciado del 
problema) 
 Describe de forma clara y precisa los pasos en la forma que dio 
solución al experimento propuesto. 
 ¿Supiste que datos utilizar?¿cómo los utilizó? 
 ¿Tienes alguna forma de verificar si los resultados dados en el 
experimento? ¿De qué forma lo verifico? Explique su respuesta. 
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 ¿explica porque es necesario seguir los plazos descritos en la 
pregunta 1.1? 
 
Epistemológica, preguntar después de realizar el taller. 
4. Para la elaboración de las representaciones del taller con el fin de dar respuesta al 
experimento. ¿hizo utilización de conceptos antes visto? 
 
a. En caso afirmativo: 
 
 ¿Qué conceptos utilizó? 
 Conoce diferentes formas de representar estos temas. ¿Cuáles? 
 (Si usted utiliza los términos “concentraciones” o sus similares) 
¿Conoces el significado de este término? Descríbelo  
  
b. En caso negativo: 
 
 ¿Por qué cree que no los entendió? 




 Cognitivo-Lingüístico también preguntarles después de realizar el taller. 
5. ¿Distingue qué procedimientos y conceptos debes utilizar para resolver el 
experimento? 
 
a. En caso afirmativo 
 
  Nombre y explique los procedimientos y conceptos utilizados para 
resolver el experimento 
 
b. En caso negativo: 









1. ¿Cómo te pareció la actividad planteada? 
 
2.  ¿te gusto la metodología que se utilizó en la realización de la actividad? 
 
a. Si es afirmativa su respuesta: 
 
  ¿Qué fue lo que más te llamo la atención? ¿por qué? 
 ¿Cómo te sentiste al realizar las actividades propuestas? 
 
b. En caso negativo: 
 
 ¿Por qué razones no te gusto las actividades planteadas? 
 ¿Cómo te sentiste al realizar las actividades propuestas? 
  
3. Consideras que esta actividad tuvo relación con situaciones de tu vida cotidiana  
a. Si es afirmativa su respuesta: 
 
  ¿consideras que esto ayuda a comprender el tema con mayor 
facilidad? ¿Por qué? 
 Con cuál de las situaciones te sentiste identificado.  ¿Por qué? 
 
b. En caso negativo: 
 
 ¿consideras que esto que si las situaciones fueran de tu vida 
cotidiana esto ayudaría a comprender el tema con mayor facilidad? ¿Por 
qué? 
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Resolución de problemas. Estas preguntas se pueden realizar a los jóvenes después de 
que resuelvan el taller, con el fin de profundizar en las respuestas que den al mismo.  
4. ¿Comprendió de forma clara los enunciados de las actividades propuestas?  
 Describe de forma clara y precisa los pasos que realizo para elaborar 
la experiencia propuesta. 
 ¿Seguiste con riguroso cuidado el procedimiento propuesto por en 
la experiencia? 
En el caso de ser negativo, enuncie cuales fueron las modificaciones al 
procedimientos y explique por qué se realizaron. 
 En el momento de realizar la experiencia ¿comparo los datos que se 
iban observando con algún otro grupo, antes de la socialización? 
Explique su respuesta. 
En caso de ser afirmativa ¿Cómo realizo este proceso? ¿Realizo alguna 
corrección de sus datos por esta razón? 
 
Epistemológica, preguntar después de realizar el taller. 
5. ¿Qué conceptos utilizo para realizar la experiencia y responder los cuestionamientos 
propuestos? 
6. Por medio de la experiencia y la ayuda ajustada presentada por parte del docentes 
considera que  puedes clasificar de forma adecuada las clases de mezclas 
 
a. En caso afirmativo: 
 
 Enumere y explique tres conceptos que comprendiste con claridad 
con el experimento. 
 Para ti cual es el objetivo principal para la realización de esta 
experimentación 
 
b. En caso negativo: 
 
 ¿Por qué cree que no los puedes identificar? 
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Cognitivo-Lingüístico también preguntarles después de realizar el taller. 
 
7. ¿Distingue qué procedimientos y conceptos debes utilizar para resolver el 
experimento? 
 
a. En caso afirmativo 
 
  Nombre y explique los procedimientos y conceptos utilizados para 
resolver el experimento 
 
b. En caso negativo: 
 
 Sientes la necesidad de buscar ayuda para aclarar los conceptos 





























1. ¿Cómo te pareció la actividad planteada? 
 
2.  ¿te gusto la metodología que se utilizó en la realización de la actividad? 
 
a. Si es afirmativa su respuesta: 
 
  ¿Qué fue lo que más te llamo la atención? ¿por qué? 
 ¿Cómo te sentiste al realizar las actividades propuestas? 
 
b. En caso negativo: 
 
 ¿Por qué razones no te gusto las actividades planteadas? 
 ¿Cómo te sentiste al realizar las actividades propuestas? 
  
3. Consideras que esta actividad tuvo relación con situaciones de tu vida cotidiana  
a. Si es afirmativa su respuesta: 
 
  ¿consideras que esto ayuda a comprender el tema con mayor 
facilidad? ¿Por qué? 
 Con cuál de las situaciones te sentiste identificado.  ¿Por qué? 
 
b. En caso negativo: 
 
 ¿consideras que esto que si las situaciones fueran de tu vida 
cotidiana esto ayudaría a comprender el tema con mayor facilidad? ¿Por 
qué? 
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Resolución de problemas. Estas preguntas se pueden realizar a los jóvenes después de 
que resuelvan el taller, con el fin de profundizar en las respuestas que den al mismo.  
4. ¿Comprendió de forma clara los enunciados de las actividades propuestas?  
 Describe de forma clara y precisa los pasos que realizo para elaborar 
la experiencia propuesta. 
 ¿Seguiste con riguroso cuidado el procedimiento propuesto por en 
la experiencia? 
En el caso de ser negativo, enuncie cuales fueron las modificaciones al 
procedimientos y explique por qué se realizaron. 
 En el momento de realizar la experiencia ¿comparo los datos que se 
iban observando con algún otro grupo, antes de la socialización? 
Explique su respuesta. 
En caso de ser afirmativa ¿Cómo realizo este proceso? ¿Realizo alguna 
corrección de sus datos por esta razón? 
 
Epistemológica, preguntar después de realizar el taller. 
5. ¿Qué conceptos utilizo para realizar la experiencia y responder los cuestionamientos 
propuestos? 
6. Por medio de la experiencia y la ayuda ajustada presentada por parte del docentes 
considera que  puedes clasificar de forma adecuada las clases de mezclas 
 
a. En caso afirmativo: 
 
 Enumere y explique tres conceptos que comprendiste con claridad 
con el experimento. 
 Para ti cual es el objetivo principal para la realización de esta 
experimentación 
 
b. En caso negativo: 
 
 ¿Por qué cree que no los puedes identificar? 







  135 
 
 
 Cognitivo-Lingüístico también preguntarles después de realizar el taller. 
7. ¿Distingue qué procedimientos y conceptos debes utilizar para resolver el 
experimento? 
 
a. En caso afirmativo 
 
  Nombre y explique los procedimientos y conceptos utilizados para 
resolver el experimento 
 
b. En caso negativo: 
 
 Sientes la necesidad de buscar ayuda para aclarar los conceptos 





















Anexo C: intervención didáctica 
 
 
1.  INDICACIONES PREVIAS 
Conforme grupo con 4 compañeros (estos grupos no deberán ser modificados). Cada estudiante 
escoja uno de los roles que se muestran a continuación. Todos los roles son de gran importancia. En 
cada clase, los roles deben rotar entre todos los integrantes del grupo. Asígnele un nombre al grupo, 
el cual lo identificara durante toda la experiencia de esta guía 
 Coordinador: quien dirija el orden de las actividades, su labor es importante para regular la 
realización de las actividades y la participación de cada uno de los integrantes para que el grupo 
funcione mejor. 
 Operador de Materiales y del tiempo: destinado para el desarrollo de cada una de las 
actividades para el manejo y el cuidado del material que se le suministra y regulación del tiempo 
entre las actividades, su labor es importante para que haya un orden y una secuencia de las 
mismas. 
 Secretario: Quien lleve los registros; su labor es importante para recoger los datos, resultados y 
puestas en común que se lleven a cabo dentro del grupo de trabajo. 
 Expositor: encargado de contar las conclusiones que emiten cada una de las actividades 
realizadas dentro del grupo de trabajo 
 
2. EXPERIENCIA 1 
2.1. Materiales por grupo de trabajo 
 6 vasos transparentes de 5 onzas 
 1 cucharada de azúcar 
 1 cucharada de arena 
 1 cucharada de sal 
 1 cucharada de arroz 
 1 cucharada de alcohol 
 1 cucharada de parafina 
 1 cuchara plástica 
 Agua 
 Probeta 
 Cinta de enmascarar 
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1. Agregar a cada uno de los 6 vasos 100 ml de agua medidos con la probeta 
2. En el primer vaso agregue una cucharada de azúcar y mezcle con ayuda de la cuchara.  
Rotúlelo con el nombre de la sustancia (azúcar)  
3. En el segundo vaso agregue una cucharada de arena y mezcle con ayuda de la cuchara. 
Rotúlelo con el nombre de la sustancia 
4. En el tercer vaso agregue una cucharada de sal y mezcle con ayuda de la cuchara. 
Rotúlelo con el nombre de la sustancia 
5. En el cuarto vaso agregue una cucharada de arroz y mezcle con ayuda de la cuchara.  
Rotúlelo con el nombre de la sustancia 
6. En el quinto vaso agregue una cucharada de alcohol y mezcle con ayuda de la cuchara. 
Rotúlelo con el nombre de la sustancia 
7. Derrite una cucharada de parafina y agréguela al sexto vaso. Rotúlelo con el nombre 
de la sustancia. 
 
2.3 resultados y conclusiones 
1. Distribuya el trabajo de cada uno de los integrantes del grupo y escriba el rol de cada uno de ellos  
Coordinador:                                        _________________________________________________________________    
Operario de materiales y tiempo:        ________________________________________________________________ 
Secretario:                                           ________________________________________________________________        
Expositor:                                            _______________________________________________________________ 
2. Con base en el procedimiento realizado complete la tabla de registro de resultados que se 
encuentra como anexo 1 de la guía. 
 
3.  Clasifica las sustancias después de mezclarlas con el agua, utiliza para ello la siguiente tabla.  
Sustancia 
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8.  Mediante un dibujo representa las partículas de cada una de las sustancias cuando se disuelven y 



































  140 
 
 
Anexo D. Rejilla de valoración para consignación de la información recogida en el 































n de la 
valoración 
  1.       
  1.1.       
  1.2.       
  1.3.       
  1.4.       
  1.5.       
  2.       
  2.1.       
  2.2.       
  3.       
  3.1.       
  3.2.       
  3.3.       
  4.1.       
  4.2.       
  4.4.       
  5.       
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ANEXO F. GUIA DEL ESTUDIANTE No 2  
1.  INDICACIONES PREVIAS 
 
De igual forma y con las mismas condiciones como se trabajó en la guía del estudiante No. 1 organice 
el grupo, rotando los roles para cada uno de los 4 estudiantes que pertenecen al grupo.  Es de recordar 
que ninguno puede repetir el rol que tuvo en el desarrollo de la guía anterior.  
 
Escriba al frente del rol el nombre del estudiante respectivo 
Coordinador:                                             ________________________________________________________________    
Operario de materiales y tiempo:         __________________________________________________________________ 
Secretario:                                             _________________________________________________________________ 
Expositor:                                                _________________________________________________________________ 
 
2. EXPERIENCIA 2 
2.1 Materiales por grupo de trabajo 
 3 vasos transparentes de 5 onzas 
 Sustancias brindadas por la docente 
 agua 
 Probeta 
 Cinta de enmascarar 
 Lapicero, lápiz y borrador 
 
2.2. Procedimiento 
1. Agregue a cada uno de los vasos 100 ml de agua medidos con la probeta. 
2. Con ayuda de la cinta de enmascarar rotule los vasos con los números 1, 2, 3. 
3. Agregue a cada uno de los vasos la sustancia que la docente le entrega al grupo y mezcle hasta 
que se disuelva.  
4. Observa con atención lo que ocurre con en el proceso y contesta las preguntas del punto 2.3.  
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2.3.   Resultados y Conclusiones 
 
1.  Describe las diferentes características organolépticas de las sustancias y completa el siguiente 
cuadro de resultados.  
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2. Realiza un gráfico de barras donde relacione el cambio de las características organolépticas 


























3.    Mediante un dibujo representa cómo crees que se encuentran distribuidas las partículas de las 
sustancias en cada uno de los vasos.   
 

























5.  observa las sustancias de dos grupos de compañeros y compáralas con la tuya, ¿observas 

























































6.   Si pudiera darle un nombre a las sustancias dadas por el profesor según como se disolvieron en 






7. ¿Qué nombre le pondrías a cada uno de los grupos que clasificaste? ¿Por qué? 
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8.  si sabes que las cantidades de sustancias dadas son: 
 
Grupo 1: __________gr 
Grupo 2:___________gr  
Grupo 3: ___________gr 
 















B. realiza una gráfica donde puedas relacionar las cantidades dadas para cada uno de los grupos que 
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C. Representa por medio de una gráfica circular el porcentaje de la sustancia que se disuelve y la 
sustancia en las que se disuelve para cada uno de los grupos. 
 























10. ¿Cómo te sentiste realizando este taller? 
_____________________________________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________________ 
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